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Веяый. кому выпалаеть на лолю составить популярное 
описание чего-либо, прежде всего бываеть принужденъ от- 
вътить на вопросъ, не является ли оно излишнимь, ибо оби- 
ле внигь. въ которыхъ обтирный кругъ чнтателей най- 
деть разработанными разнообразныя отрасли естествознаня. 
является въ наше время достаточно великимъ; ту же цъль 
преслВдують популлриые научвые журналы. Сверхъ того 
существуютъ еще ученыя общества и союзы, также преслв- 
дующе цъли распространейя естественно-научныхь знан!й. 
Несмотря на столь разнообразных средства популяризаши, 
работы на этомъ поприщь для всякаго еще много. Ученыя 
общества и ихъ изланя далеко не достигаютъ или; мате- 
аль. доставляемый ими, представляеть пеструю набро- 
санную кучу, ибо сегодня вамъ докладывають о моменталь- 
цой фотографии, завтра о бактеряхъ, а посл-лавтра о до- 
нотопныхь ящерахь. Вее. что докладывается въ ученомъ 
обществЪ въ посльдовательномъ поряднЪ, сразу появляется 
въ издави въ одномь выпуекЪ. Полагаютъ, повидимому. 
что мыели читателя не слфдуеть напрягать исключительно 
въ олномъ вакомъ нибудь направлени. Въдь это требует 
уевй — стало быть, есть опасеню потерять читателей 
Подобнаго рода популяриааши предетавляють нечто инс 
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какъ унеселене, которое является несьма кстати въ каче- 
ствЪ смЪъны легкихъ впечатльнй боле серьезными въ 
ряду другихъ излюбленныхь удонольствй. Наше суждене 
нисколько не теряеть своего значешя отъ возраженя, что 
нъ трудахъ ученыхь обществь время оть времени появ- 
ляются доклады весьма извъетныхь въ своей области уче- 
ныхь; имя знаменитости прилаеть предмету пикантность и 
больше ничего. Но возможно. что публика, которой нра- 
вятся подобныя популяризащи, способна еще увлечься чьмъ 
нибудь болЪе серьезнымъ; приходитея сожальть, что лица, 
стоящя во главЪ ученыхъ обществъ, не рьшаютея выету- 
пать на наетоящИ путь, который заключается въ устано- 
влени систематическвихь курсовъ; сильно заблуждается 
всяь, кто думаетъ, что можеть достигнуть нЪкоторыхь 
знанй какимъ нибудь инымъ способомъ, а не систематиче- 
скимъ изучешемъ; усвоеше естественно-иеторическихь свЪ- 
дъшй обыкновеннымь читателемъ отличается отъ занятй 
ученаго только степенью работы, Всякое образоваще и раз- 
вите непремЪнно требуютъ серьезной работы. 

Наряду ‹ъ систематичеекими вурсами. значене кото- 
рыхъ оцёнено у насъ вт, Гермаши и Аветры, иовидимому, 
одними только рабочими. нанболье вЪрнымъ средетвомъ 
для распространен(я научныхъ знан!й являются так{я книги, 
въ которыхъ предметъ-излагаетея систематически. Въ этомъ 
отнощени дьло обетоитъ нъсколько лучше, ибо существуеть 
не мало превосходныхь сочинен!. Такь наприм®рь, въ 
области фнзикн образновыми являются сочиненя Тиндаля. 
Тьмь не менфе мнЪ кажется, что связное и полное изло- 
жене предмета заполниле бы пробъль въ популярной фи- 
зической литературЪ. Я говорю пробълъ, не рышаяеь за- 
мЪънить его словомъ потребность, и счелъ бы себя вполнЪ 
удовлетвореннымь за евой трудъ, еслибъ мнЪ удалось вы- 
звать у читателей сознаше подобной потребности. 

Предпринятый мною трудъ вкратцЪ можно было бы 
назвать однимъь именемь естестнениая филосомя (Мат. 
рЫНозорые. Но нпоняще это елъдуеть принимать въ иномь 
осмыслЪ и прямо противоположномъ тому, какое ему при- 
давали во времена раснвБта натурфилософИи. Посльдняя 
поетавила себЪ высокую цъль объяснить природу филовоф- 
скими поняшями, но при этомъ впала въ одну ошибку; 
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именно, натурфилософия переступила предълы природы, 
волфдетые Чего натолкнулаеь на неизбъжное противорьч!е. 
иа которомь и потериьла крушеше: она не могла обойтись 
$езъ опыта, хотя въ намфреня ея входило основеть опыт- 
ную науку на философокихь поняпяхъ. 

Ошнбка натурфилософовъ заключалась вЪ томъ, что они 
вЪрили, будто для объяснешя природы достаточно одной 
дедукши. Но дедукшя представляеть заключеше о част- 
номъ, исходя изъ общаго; точная наука, конечно, не можетъ 
обойтись безъ этого способа мышлешя, но она избъгаетъ 
чудовищныхь заключен, какими ознаменовала себя натур- 
филосодИя, тЬмъ, что почерпаеть евои облия понят!я непо- 
средственяо изъ явленй. & потому они самымь точнымь 
образомъ совпадають съ дЪйетвительноетью. 'Тащя заклю- 
чешя, въ которыхъ общее выводятся изъ частныхъ слу- 
чаевъ, называются индукшей и въ естествознаши всюду 
предтествують дедукши. Индукши одной естествознан!е обя- 
зано своими великими успьхами, почему веЪ отрасли его и 
лазываютъ иногда индуктивными науками. Натурфилософ!я 
хотьла обойтись безъ индукщи. Она не замьтила прн этомъ. 
что ея общйя понятя вольдетве недостаточной индукши 
представляли слишкомъ слабую основу, чтобы опиравтаяся 
на нихъ дедукшя могла принеети кабе либо плоды. Въ 
лучшемъ случаъ мы можемъ смотрьть на натурфилософю. 
какь на какой-то сонь человъческаго духа. пришедшаго въ 
восхищен! отъ созерцаня своей собетвениойбезграничност! 
въ дучшемъ случа6. говорю и. ибо въ воззрьшяхь натур- 
филосо звучить одна фальшивая нота: въ возвышенныхь 
полетахъ ея спекулятивнаго мышлешя чувствуется тайное 
отвращене къ тщательной работЪ естествоиспытателей. „Кто 
не склонился бы. говоритъ Гельмгольць, предпочесть ко- 
роть самосозидающе путь чистаго мышлешя тщательно 
я медленно подвигающейся впередъ поденщинЪ изелъдова- 
ня природы?“ 

© натурфилософии въ прежнемъ смыслЬ этого слова въ иа- 
<тоящее время не можеть быть и рёчи. Но все же я желалъ бы 
воспользовальея назван!емъ естественная философия, ибо тер- 
минь этоть лучше всякого другого обозначаеть тотъ конче- 
ый идеалъ. какой представляется взорамъ всякого иетин- 
наго естествоиспытателя. ветупающаго на путь изученя 
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природы, и который въ течеше его посльдующей дЪятель- 
ноети рано иди поздно обнаруживается въ результатахъ 
этого изельдовашя. Подъ этимъ словомъ мы будемъ подра- 
зумфвать общее представлен: е о м; р$, покоящееся на 
тозномъ изельдован[и. Опредъляя естественную фило- 
софшю подобнымъ образомъ, мы ужь заранЪе исключаемъ 
всяк я неопредфленныя уметвован!я и фантастичесня кар- 
тины воображеня; въ то же время мы заявляемъ, что от- 
нюдь не намфреваемся дать вполнЪ законченное и точное 
изображен!е природы. Мы стоимъ на основахъ еще незакон- 
зеннаго точнаго изслЬдовашя, и потому должны считать 
себя счастливыми. если будемъ въ оостояни утвердить для 
нашихь возарьюй лищь изветныя незыблемыя основы и 
провести лишь главныя черты рисуемой нами вартины. 
Подобная картина природы и есть именно то, чего ожида- 
етъ оть естествоиспытателя вся непосвященный вътайны 
науки профанъ, который переросъ крать катехизись зная 
и недоступень пустымъ умствованямъ, благодаря тому. что 
нелнакомъ съ прежней фидософ!ей: онъ болЪе всего нуж- 
дается въ этомъ нетинномъ „проевъшенйи“. хотя бы порою 
и не вполнЪ сознавалъ необходимость его. Такъ назывземый 
научный матерализмъ, правда, собирался удовлетворить 
этой потребности; если я и признаю его стремлешя вполнЪ 
здоровыми и правильными, то не могу все таки согласиться 
съ тЬмъ, чтобы онъ дьйствительно надлежащимь образомъ 
осуществилъ ихъ. Блуждающ матералиамь не выдержи- 
ваетъ критическаго испытаня. ибо въ кониБ концовъявляется 
ни чЬмъ инымъ, какъ метафизической гипотезой. Поняття 
силы и матери, которыя положены въ основу его пред- 
етавленй, предетавляютъ нЪчто метафизическое, а не есте- 
ственно-научное; матер!ализмъ сходится ео старой натур- 
филосфей еше и въ томъ. что строить или, по крайней 
хЬрЪ, старается построить законченную систему, чего за- 
ранъе должно избъгать всякое естественно-научное изобра- 
жене природы. Я не хочу этимъ вовсе унизить неоцфнен- 
ную заслугу матергализма, которая заключаетея въ томъ, что 
онъ навсегда изгналъ изъ области естествознаня нельные 
измыщленя и призраки; я полагаю только, что матерали- 
стическя воззрёня, освободивъ мышлене отъ веякаго му- 
сора и гнили, оставили нЪкоторый остатокъ, который совре- 
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менемъ будеть проявляться’ все болфе и ботве. Но какъ 
справиться съ этимъ остаткомъ? 

ЯН ие вижу иного пути, кромЪ изучения природы. На этомъ 
пути мы во веякомъ случаъ подходимъ къ проблемамъ, ко- 
торыя предночтительно разематриваются въ философи. Но 
оказывается, что опЪ доступны и точному насльдованю. 
такъ что въ этомъ отношеши мы можемъ быть спокойны. 
Те обстоятельство, что проблемы эти все болье и боле 
поддаются точному изучено, причемъ главное значение по- 
лучають математика и физюлогя, достаточно убъдительно 
доказываютъ. то точная наука о природВ обладаеть всфмн 
средствами для разрёшеня итъ. Мы могли бы доказать 
это и теоретическимь нутемт,. но считаемъ это здьеь неу- 
МБеТныМЪ. 

Спращивается, однако, удовлетворяютъ-ли естественно- 
научныя сочинешя потребностямъ истинной естественной 
филоеофи? Я не могу не придти къ заключенио, что подоб- 
ная задача не получила еще надлежащаго осуществлен. 
Матертала нагромождено много, но разобраться въ кемъ 
предетоить еще въ будущемь. Въ этомъ пфтъ ничего уди- 
вительнаго. Каждая отдъльная отрасль естествозкая все- 
цЬло поглощаетъ занимающагося ею ученаго: поэтому тотт.. 
кто желать бы приступить къ выполненю указанной задачи. 
заранъе принужденъ отказатен оть мысли заняться раэбе- 
ромъ спенвальной двятельности ученаго. Юго задача огря- 
ничивается трагь, что онъ должень уевойть себЪ по возмоя:- 
ности полное. притомъ основательное, знанНе изъ воъхъ 
разнообразныхъ отраслей естествознашя, для чего требуются 
большя способности. много прилежашя и, прежде всег», 
время. 

Во всякомъ случаЪ задача эта облегчается для негь 
представленями. слагающимися въ н8ёдрахъ каждой отдЪлг- 
ной науки и направленными къ сходной цвли; мы говоримь 
облегчается. ни въ какомь случаБ не подразумьвая подь 
этимъ ненужность его уенлй, ибо общя представленя въ 
томъ видЪ, въ какомь ихь выдвигаютъ именно наиболв» 
выдающеся изельдователи, обнаруживають. что возможна 
не одна, а несколько исходныхъ точекъ. Они доставляють. 
такимъ образомъ. крайне цЪнное указанге на путь. который 
«льдуеть избрать, причемь отнюдь не надо думать. что 
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ршене можно найти, подведя просто итогъ вефмЪъ этимъ 
отдьльнымь предетавленямъ. 

Естественная философшя въ истинномъ емысль этого 
слова представляется пока еще идезломъ, Я вовсе не раз- 
ечитываю воплотить этотъ идеалъ въ предлагаемых очер- 
кахъ; я попытался лишь очертить физику въ смысль этого 
идеала. Въ теоретическихь основахъ я слБдую аа Гельм- 
гольцемъ, сочиненя котораго „Уставе ций Вефео“, дучше, 
чЪмъ какая либо друтая книга, можеть ввести начинающаго. 
въ кругъ предетавлен! естествоиспытателя. Въ этой пора- 
зительной по обнлю мыслей книгЪ заключаются мног1я 
положеня, оцфненныя пока не вебми естествоиспытателями_ 
Но для меня иметь аначеше не столько возраженя со 
стороны другихъ, сколько степень точности и доказатель- 
ности этихъ положен, и этимъ я лишь оцъниваль значене 
ихъ, Я не вижу, чтобы иавбстные до сихъ поръ факты опро- 
вергали ихъ, хотя, конечно, не исключаю возможности того, 
что положеня эти 'впослЪдетвии, при дальнфйшемъ изучени 
могутъ быть опровергнуты. 

Вь остальномъ же я охотно допускаю, что воззръшямъ 
Гельмгольца я придаю большее значен!е, чмъ воззрЬямъ 
друтихъ изельдователей. Физологъ Энгельманъ въ своей 
рЬчи въ память Гельмгольца говорить: „ЧеловЪчество те- 
ряетъ въ Гельмгольць не только ‘великаго ученаго, но цЪ- 
лое сочетане первокласеныхь мыслителей и. изолЪдовате- 
лей, сочетан{е, которое, можеть быть, никогда не совмЪща- 
лось до такой степени въ одномъ лиць. Въ нашъ вЪкь 
развит! я спешальностей онъ рядомъ съ Александромъ Гум- 
больдтомъ является самымъ универсальнымъ гешемъ всего 
стольЧя, творчески-дьятельно открывающимъ новые пути 
въ каждой области, въ какую только вступалъ, представляя 
каждой своей работой вполнЪ арьлый плодъ методичеекаго 
насдъдовашя. Подобно тому, какъ въ древности семь горо- 
довъь спорили за Гомера, такь каждая изъ сльдующихь 
наукъ: математика, физика, хим я, медицина, физолом“я и 
теоря искусствз.—ечитають Гельмгольцаевоимъ“, Подобный 
ученый во всякомъ случаь заслуживаеть того, чтобы въ 
зопросахъ математики и физ!олог(и его выслушивали прежде 
другихъ. Что касается исходной точки Гельмгольна, то ее 
но безъ основашя считаютъ пеесимистической, ибо онъ не 
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считаеть возможнымъ свести явлен1я нашей духовной жнани 
на движене. Далфе. слвдуеть указать на апр!орноеть за- 
кона причинности — положен!е, котораго придерживался 
именно Гельмгольцъ, и на которомъ основываемся и мы. Но 
именно допущене апргорности закона причинности, заклю- 
чающагося въ томъ, что никакое дьйетве невозможно 
безъ причины, даеть точку опоры для положеня. что при- 
рола можеть быть нами понята, причемъ упомянутый выше 
пессимизмъ не представляется уже вредоноснымъ для даль- 
нъйшаго развитя знавя. Я однако вовсе не сторонникъ 
мнЪня, будто доказательства Гельмгольца въ пользу ап- 
р!орностн закона причиниости не могутъ быть поколеблены. 
Возможно, что изельдоваше этого положеня съ точки зрЪ- 
ня теор!и развит!я приведеть къ противоположному резуль- 
тату и къ миёшямъ, которыхь придерживаются естество- 
испытатели-оптимисты. 5 кажется, что невозможно дв- 
лать каше либо окончательные выводы въ теор{и познан!я. 
которая еще только вступаеть на путь естественно-истори- 
ческаго развнт!я. ибо пока невозможно предвндЬть, какую 
роль въ этомъ отношени. будуть играть привлеченныя къ 
этому вопросу разныя другИя отрасли естествознан!я. 

Точка зрышя Гельмгольца далеко ие представляется 
столь пессимистической, какъ воззрьня цёлой группы фи- 
зиковъ. самымь даровитымъ представителемь которыхь, 
явился на поельднемъ съъздЬ естествоиспытателей въ ВЪиЪ 
профессорь Махъ. Это крайне пессимистическое воззрЬнге 
желветь совершенно удалить изъ области. естествознаня 
законъ причинности, т. @7 понят © причинь и дъйетви. 
такъ-вакъ-нредставителямьъ его кажется, что понятя эти 
запатнаны изввстной долей фетишизма; отнесеше всфхь 
явленй къ элементарнымъ дЪйетвямъ, что представляется 
идеаломъ механичеекаго возаръня на природу, является на 
ваглядъ этого мнёнЁ я не удовлетворенемъ требован!я 38- 
кона причинности, а лишь прнмьнешемъ извЪстнаго спо- 
соба представленш, блестяще заявившемъ о себЪ въ меха- 
никБ неба. Это мине примыкаеть къ опредьленю Кирх- 
гофи. которое онъь даль дян механики и ея задачь: „Меха- 
ника есть учеше о движени; ея задачей мы считаемъ опи- 
сывать вполнв и самымъ простымъ образомъ. дви- 
женя. наблюдаемыя въ природЪ“. 
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Это опредфлеще прилагали ко всей фивик® и даже во- 
обще ко вебмъ естественнымъ наукамъ. Оно не возбуждало 
сомнвиы въ примънещи въ нзукамъ, которыя и прежде 
считались опивательными, но для физики подобное опред®- 
лен представлялось сразу какимъ-то ограничещемь вя 
сферы изучещя, ибо стоить въ прямомь противорьи съ 
уже полученными въ ней результатами. Если подъ закономъ 
природы подразумъвать не что иное какъ простое опи- 
сане, то противорЪч!е неизбъжно, но оно исчезаетъ 
при ближайшемьъ раземотрьни. „Физика, по сравненю со 
многими другими науками. пользуется нфкоторымъ поият- 
нымъ преимуществомъ. Когда, напримьръ, анатомъ въ по- 
искахъ за признаками сходства и различ(я въ строен(и тЪла 
животнаго постепенно приходить къ очень сложнымъ клас- 
сификашямъ, то при этомъ крайне и самые частные члены 
системы представляются ему настолько рааличными, что 
окъ неминуемо долженъ укалать каждый изъ нихь въ от- 
дьльности. Физика, наобороть, вводить насъ въ область 
качественно сходныхь явлешй, которыя отличаются другь 
оть друга лишь количественно, т. е. числомь сходныхь 
членовъ, на которые распадаются ихъ признаки. Даже тамъ, 
хдЬ приходится имфть дВло съ качествами (цвЪта и звуки), 
мы ‘имъемь возможность пользоваться ихъ колнчествен- 
ными признаками. Задача клаееификаши настолько при 
этомъ проста, что не веегда ясно представляется сознанию: 
даже при безконечно мелкихъ ототуплещяхь и въ цьломъ 
рядь явлен!й системвтизащя по количеству все же доступна 
намъ вь любомъ желаемомъ предьль. СоотвЪтетвеннын 
явленя слишкомъ сходны и родственны, такъ же какъ ихъ 
описашя. которыя заключаются въ чиеловомъ выражени 
иаветныхь признаковъ поередетвомъ числоваго выраженя 
другихъ признаковъ, съ помощью удобныхь математическихь 
премовъ. Здьсь, олвдовательно, можеть быть найдено то 
общее, которое заключается во всфхъ описаняхъ. такь что 
возможно установить описан{е. охватывающее веб отдьль- 
ныя частныя опнсан!я, которое мы и называемъ закономъ?_ 
4Махъ). 

ели бы мы захотфлн указать существенное различе 
между воззрьшями Маха и воззрЬшШями Гельмгольца, то 
могли бы установить его лишь въ психологическомъ отко- 
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шени. Въ физическомъ методь они совершенно совпадаютъ; 
различ! е выступаеть лишь при вопросЪ, въ какой мёръ 
завоевания науки способны доставить намъ философское 
удовлетвореве. Гельмгольць считавть законт, причинности 
апрорнымъ. т. 6. по его мнЪн!ю, въ насъ существуеть по- 
требноеть отыскивать причины. и эта потребность удовле- 
творяется научными изельдованями. Кирхгофъ и его ето- 
ронники не хотяхъ признавать никакой такой потребности. 
‚а потому, по ихъ мнЪню, не можеть быть и рёчи о ся 
удовлетворени. Мдеаль этихъ изелБдователей можно бы 
назвать логически-эстетическимь. и несомнънно ваглиды 
ихъ будуть господетвовать въ области изслвдовашя Но въ 
настоящее время мы не въ состояи еще судить о томъ. 
окажутся ли они рышающими въ области общихъ предетав- 
лен, которыя тфено примыкаютъ къ области точныхь 
изольдованй и для которыхь Гельмгольць даль намъ 
въ вышеупомянутомь своемъ’сочинеи непреходящ об 
разцы, 

На предшествующихь страницахъ я старался опредЪлнть 
ту руководящую точку аръия, которая была положена мин» 
въ основу настоящей книги. МнЪ остается еще сказать кое. 
что относительно тЬхъ средетвъ и того пути. которыя я 
«читаль наиботье подходящими дтн доетиженя намфченной 
цБан. Само с0б0ю разумЪетея, лто главное мвето н уйн 
лилъ опытному знан!о: наблюдеще и оныты являются ис- 
ходными точками всЪъхь предлагаемыхь мною выводовь. 
Что касается моихъ взглядовъ, относящихся къ теорш по- 
знаня. то на этотъ счеть я уже высказался. Не слЬдуеть. 
однако, упускать изъ виду, что фавтичесый матерать. 
предоставляемый въ нашь распоряжеше физической наукой. 
чрезвычайно обширечъ. и тотъ, кто пожелаеть произвести 
надлежащий выборъ наиболье подходящихь фактовъ изъ 
наличнаго матерала, берется за дьлю далеко не легкое. 
При выборь я рувоводился слъдующимь основнымь пото- 
женемъ: прежде всего приводить табе факты, которые уже 
сами по себЪ могли бы предетавить нЪкоторый интерелъ 
для читателя; я надьюсь, что тепретически характеръ 
книги нисколько не пострадалъ оть введешя такого нЪ- 
сколько практическаго момента при выборь фавтовъ. 
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Само собою разумьется, что, преельдуя въ своей кинг 

вышеизложенныя цЪли, я долженъ быль изложить, хотя бы 
въ краткихъ чертахъ, теоршо возникновеня м!ра Канта- 
“Лапласа. Нельзя ие признать, однако, что точность этой. 
теори оставляеть желать еше очень многого, вЪ особенно- 
ети это относится къ ея болЪе ранней редакши, принадле-. 
жащей Канту. Въ виду этого, я принялъ исходной точкой. 
при изложенги теорш. вращающуея газообразный шаръ и 
ограничился изображетемъ развит!я планетной системы. 
Но недостаточная разработка, частностей не можеть ослабить. 
значен!е теори Канта-Лапласа; центрь тяжести послЪдней 
лежить не въ частностяхь, авъ точь, что она даеть намъ 
возможность объяснить устройство вселенной при помощи 
однихЪ механическихь принциновъ. Такого знаюшя теор 
Каита- Лапласа никто. конечно, отрицать не станетъ. 
Далъе, я иБеколько подробнве, чёмъ. можеть быть, ка- 
залось бы нужнымь въ популярной книжкЪ, остановился на. 
разъяснени второго закона механической теори тепла; не- 
думаю, чтобы протнвЪ этого можно было сдфлать въесекя 
возраженя. Значеще второго закона далеко простирается 
за предълы учешя о теплотБ, и этимъ уже въ достаточной 
мЪр5 оправдывается моя попытка; я нисколько не коле- 
балея въевоемъ ршени изложитьвторой законъ теор!и тепла. 
такЪ какъ считаю традищонное имущество нащихь научно- 
нопулярныхь сочинешй явлешемь въ высшей степени не- 
нормальнымъ. Для серьезнаго читателя, не боящагося ум- 
ствепной работы, не представляеть особенной трудности одо- 
льть абетракии Сади-Карно. 

Равнымъ образомъ я не побоялея ввести въ учеше объ. 
электричествв поняе потеншала. Ознакомившись предва- 
рительно, въ первыхь главахъ этой книжки. посвященныхъ. 
ралемотрёню законовъ механики, съ понятемъ работы, 
читатель врядъ-ли ветрфтить какмя-либо затруднешя для 
уяенешя себъ поняшя о потеиШалЪ: математическое же 
значене его совершенно не входнтъ въ наше изложен!е. 
Для человька, знакомаго съ современнымь состоящемт. 
науки, ныть надобности объяснять, почему мною удЪфлено 
сравнительно такъь много м$ета ученю объ электричествЪ. 
Читатель узнаеть причину этого, когда ознакомится съ с6- 
державемъ предлагаемой книги. 
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То касается до внышней формы, то она является 
только отраженшемъ самаго происхожденя книги. Въ основу 
иервой части положены мною т левши. которыя и чи- 
талъ въ Образовательномъ ОбществЪ Рабочихъ; мнЪ казалось. 
наиболБе удобнымъ сохранить принятое первоначально раз- 
дьлене на бесъды или главы и для второй чаети. 

Да будеть суждено этой книгБ содъйствовать расши- 
ренйо естественно-историческаго образованя! 


Авторъ. 


Врш. Яивор». 1595. 


ВВЕДЕНГЕ. 
Медь естествознав.—Поняие о завовё природы. —_Врежя и пространство. 


Область естествознашя безпредьльна, и естественных 
наукн достигли въ наше время такого развитгя, что чело- 
вЪку. который могъ бы и хотьль бы посвятить изучению 
ихь все свое время, не удалось бы и наполовину обозрёть 
вполнф вов отдьлы ижъ; тёмътруднве сдълать это всЪмъ. 
кто занять иной работой. Съ другой стороны, существуетъ 
несомнЪнный интерееъ и потребность узнать что-лнбо объ 
окружающемь насъ мрЪ, бросить хотя бы одинь ваглядь 
въ область неутомимо дБятельной природы и познать хотя 
бы главные управляюще ею законы. Но кь счастью. для 
удовлетворешя этой потребности иБтъ надобности знако- 
миться СЪ беачисленными пробрьтенгями естественныхь 
знан!й, которыхъ такъ много накопилось въ наще время. п 
число котерыхъ увеличивается съ каждымь днемъ, такт, 
что память наша не въ состояни усвоить ихъ: подобно: 
знан!е вдобавокъ не прннесло бы намъ того, что мы ожн- 
даемъ оть него: оно не привело бы насъ къ понимангю 
природы. Для атой цфли достаточно познать основные за- 
коны. согласно которымъ совершаются явлешя природы. 

Рядъ посльдующихь главъ и предполагаетъ познако- 
мить читателя съ этими основными законами. Но прежде 
чЪмъ приступить къ выполненю намъченной задачи, я 
«читаю необходимымь предпослать нёкоторыя общя с0- 
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ображеши, которыя, еъ одпой стороны, устранять ибкото- 
рыя заблуждещя, могушя ветрьтиться на этомъ нути, еъ 
другой стороны — составять необходимое введеше къ по- 
елЪдующему изложенНю. 

Предметь, которымъ занимается естествознаше, ясень 
изъ вамаго названя его. Подъ природой мы подразумЪ- 
ваемъ совокупность веъхъ явленй, которыя мы можемь 
воспринять нашими пятью чувствамн. Мы пазываемъ 
вещью вое то, что производитъ дьйств!е, воспринимаемое 
нашимь сознашемъ черезъ чувства. Изъ этого стало быть 
лено, что вещи мы можемъ познавать не вполнЪ, ибо мы 
видимь лишь очертания и цвЪта ихъ, мы слышимъ изда- 
ваемые ими звуки, мы можемь ощупать лишь поверхность 
нхъ, обоняемъ ихъ запахъ н языкомъ ощущаемь ихъ зкусъ; 
но у наеъ нвть никакихъ ередетвъ познать, Что пронзво- 
дить дъйетве на наши чувства; поэтому приходится приз- 
нать, что естествознане есть познаше явленй. 

Остановившись на подобномъ опредълен!и, мы оказы- 
ваемся въ состоян1и судить, какимъ образомъ развивалось 
въ прошлыя времена естествознанше. Всбхъ занимавшихея 
имъ ученыхь мы можемъ распредфлить на три группы. 
Представители первой группы признали. что кажлому ро- 
ду вещей присущи особыя скрытыя свойства, оть кото- 
рыхъ пе какой-либо такъ-же непонятной причинъ зависять. 
дыютшыи самихь вещей. Это возарьне характерно для 
средневъковаго схоластическаго мы лабросали, который, 
покоясь на ученши греческаго ‘философа Аристотеля. раз- 
вивалея ВЪ монастыряхъ н университетах и занялъ тогда 
тоеподетвующее положеше. Это мровозаръне утверждаетъ, 
что отдьльныя двйстыя проистекають отъ скрытыхь 
свойствъ вещей. но не объясняеть. откуда происходнть ати 
носльдня. ВмЪето объясненй оно даеть лишь палзвашя, и 
потому представляеть лишь навфетный снособъ выраже- 
ния, а не энаше. 

Вторая группа хотьла исправить ошибки схоластиче- 
скихь ученй и старалась прежде всего освободитьея оть 
ченужныхь и ничего не значущихь словъ. Представители 
этой группы учили, что веЪ вещи одинаковы, и что 
различныя дЪйствя ихъ проиетекають не оть екры- 
тыхь свойствъ, а отЪ ныкоторыхь такъ же недоступ- 
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ныхь нашимь чуветвамь и въ высшей степени тонкихь 
жидкостей, такъь называемыхь флюидовъ, которыя 0й- 
ладають значительной подвижностью, свободно прохо- 
дятъ черезъ вещи и возбуждаются скрытыми движен!ями. 
Намь теперь совершенно ясно, что подобное возарён!е пред- 
ставляеть не что иное, какъ изгнаше дьявола съ помощью 
самого-же дьявола; скрытыя свойства оказались замфнен- 
ными разными другими порождешями фантази, которыя 
нисколько не уясняли истинное устройетво вещей, ибо 
тщетно было-бы объяснить произвольными догадками то, 
что еъ трудомь можеть быть установлено точными наблю- 
ъденями. Всявй, кто исходить изъ подобныхь догадовъ. 
при всей остротЪ и силЪ своего ума, создаеть только басню, 
порою весьма изящную и красивую, но все-же лишь басню. 
Лишь предетазители третьей группы имБють право 
называться истинными естествоиспытателями. Ихъ способъ 
нзетьдованя заключается въ точномь и подробномъ наблю- 
лени явлений; для этой цёли они не только наблюдають 
представляющяся намъ явленя. но стараются съ помощью 
0с060 придуманныхь приспособлейй вызывать ихъ, или. 
иными словами. пронзводять таке опыты, которые лучше 
всего объясняютъ причины явлейй. Явленя, которыя 
можно свести въ одной и той-же причинь, они связываютЪ 
воедино и затЪмъ пытаются ‘узнать, велфдетве какихь 
условй одинаковыя причины приводять иногда къ раз- 
личнымь слфдетыямъ. Говоря вкратлдь. таке ученые оты- 
скпваютъ въ явленяхь законность. Олвлуеть однако под- 
черкнуть. что подобные поиски заключаются вовсе на въ 
пронзвольномъ придумывани какихъ либо правилъ и за- 
коновъ, чтобы потомъ насильно объяснять ими явлен1я. & 
совсъмьъ наоборот: законъ извлекають изъ самыхь явле- 
1. въ которыхь онъ затемняетеи различными побочными 
в.иян1ямн. Естественно, что таке законы можно вывести 
лишь изъ ограниченнаго числа хотя-бы и весьма много- 
чнеленныхь отдьльныхь явлен!: такой выведенный за. 
конъ получаеть цънное подтвержден, если оБазывается, 
что онь въ соетоянши съ успвхомъ предсказать новыя еще 
нензеьетныя намъ явления. Истор!я естествознашя богата 
примЪрами полобныхь предеказа Но съ друтой сто- 
роны, ограничиваяеь по необходимости лишь частью яв- 
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лен, мы легко сталкиваемся съ возможностью, что выве- 
денный изъ нихь законь не есть законъ природы, что 
иными словами, онъ. не имЪеть всеобщаго аначенйт; тогда 
во всякомь случаъ съ течешемъ времени обнаружится 
противорье между нимъ и новыми явленями, которое 
лишитъ его признанной было за нимъ всеобщноети. До- 
статочно, чтобы такому закону не подчинялось одно только 
явлене, и онь уже перестаеть быть закономъ, ибо, какь 
мы уже указали выше, главное значене принадлежитЪ 
явленямъ, а не извлекаемымъ изъ нихъ законамъ. Законъ. 
‘природы не есть законъ въ юридическомъ смыслЬ; онъ не 
представляеть запрещешя нли приказаны, а потому ника- 
кое ивлеше не можеть преступить его, а просто уничто- 
жаеть его. Поэтому въ области естествознангя излюбле 
ная поговорка „нфтъ правила безъ неключеня“ не и» 
еть приложен!я, ибо всякое исключеше уничтожаеть пра- 
вило. 

Этому способу изелБдованя природы. котораго придер- 
зкивается третья группа ученыхъ, естеетвознан® обязано 
<воимъ подъемомъ, евоимь необычайнымь разви\емъ. 
«воими ежедневными и ежечаеными уеньхами, Будемъ-же 
поэтому помнить, что мы обязаны свонми усифхами вт. 
естественныхъ наукахъ. а выёстБ съ тьмъ и своимъ Го 
подетвомь надъ природой. наблюдению. опыту и иостроен- 
нымь на ниуъ заключенямтъ. 

Отрицае п неподчннете этому столь понятному на 
перный вэтглядъ образу дъйетый приводило къ страннымь 
посльдетыямь не только въ прежнее, но. кь сожалЬнию. и 
въ наше время. Въ древности считалось твердо установ- 
„ленной истиной. что планеты движутся вокругъ солнна по 
кругамъ, на томъ основани, что круговое движене самое 
совершенное. Въ среде вЪка утверждали, что на солниь 
не можеть быть пятенъ. такъ какъ солнце самюе совер- 
шенное изъ свътилъ; далфе, что земля находитсн въ локо’ 
а солнце движется кругомъ нея. что природа боитея п; 
стоты и многое другое. Но и въ нашемъ стольши венлы- 
вали подобныя учешя, напрямЪръ. учене о томъ, что н’ 
бесныя свфтила въ своемь движеши н“ подчиняютен 
опредленнымь законамъ, а ведутъ себя подобно блажен- 
нымъ богамь лревней мивологи; далфе, учене о томъ. чть 
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дапленте, тяжесть и друсия явления совершаются только на. 
земль, а не на веъхъ небесныхъ твлахъ. 

Но приступимъ къ изложению продмета нашего настоя- 
щаго изученя. Время и. пространство-—вотъ основныя 
понятия, на которыя мы наталкиваемся, какъ только при- 
етупземъ къ изученю. явленя. Для изучешя явлешй необ- 
холимо обладаль возможностью измьрить вромя и проет- 
ранство, т. е. сравнивать другъ съ другомъ промёжутки 
времени по ихъ продолжительности, а части пространства. 
по ихь величинЪ. Лвижеше, именно равномьрйое движе- 
ше. является средствомъ измБрен!я времени. Для такого 
измврешя мы пользуемся равномбрнымт движенемъ, 
предетавляемымь отчасти самой природой, напримЪръ, дви- 
жентемъ лемли вокругЪ солнца (годЪ), обращешемъ земли 
около своей оси (день); съ другой стороны, мы пользуемся 
искусственно созданнымь равномврнымъь движешемъ, на- 
примьръ часами. Что касается пространства, то свойства, 
эго мы находимъь изъ наблюдешй; но познать истинную 
природу пространства и времени мы не въ состояни, что 
впрочемъь вовее нё представляетея необходимымъ для изу- 
зеня явленй, 

Самое существенное свойство пространства есть его 
простиране по тремъ направлевямъ, которыя удачно 
обозначаются терминами: длина, ширина и высота или глу- 
бина; троякое простиране это можно съ удобетвомъ наблю- 
дать на любомъ кубЪ: въ каждомъ изъ восьми угловъ его 
сталкиваются три ребра, три лнши которыхъ указывають. 
троякое направлен!е простирашя. Это троякое проетиран!е 
иозволяеть намъ своети измЬрен!е пространства на воЪмъ 
нзвъетное измБреше длины. Время н пространство имъютъ 
общее свойство, именно безконечноеть, заключающееся въ 
темъ, что мы не можемъ предетавить себъ ихъ конечными. 
Здьеь, стало быть, мы наталкиваемся на положенте, которое- 
мы не въ состоян провфрить наблюдешемъ; наблюден!ю не- 
вазможно. но достаточной является самал необходимость. 
мыслить подобнымъ образомъ, 
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Шизетаваяеть-ли хотема ВЗР фльное п непрерывное, ядя ныть? — Мате- 
‚жатер т 
8 съ точев арб атомнстяче стало предетавлени.—Довазатедьетка_ ва пнрднзу 
праввльмости посабдняго. 


Мы называемъ матертей то неизвьетное Нъчто, изъ чего 
составлены всЪ вещи въ мфЪ. Что такое матери, это мы 
«толь-же мало въ состолши объяснить, какъ не можемъ объ- 
лепить приролу пространетва и времени; по зато мы имфемъ 
возможность указать вс свойства матери, имъюцщия аначе- 
вая для научнаго наельдовани. 

Матер!я составляетъ вещи, въ ней заключается ихь еущ- 
ность, она носительница свойствъ ихъ, отъ нея иеходять 
впечатавны, которыл они нроизводятъ па наши чувства_ 
'Илученемъ ея свойетвъ занимаются двЪ науки’ Физика и 
Хим(я, но каждая исходить при этомъ наъ своей точкы 
зршя. 

Такъ какъ различныя вещи обладаютъ различными свой- 
‹твами, то мы должны допустить существоваше рааличныхь 
матер. изучать и классифицировать которыя является за- 
дачей хими. Хим доказала. что существуеть извъетное 
чиело проестыхъ матер, которыя, соединяяеь другъ съ 
другомъ, образуютъ веъ вещи, встречаюнщияся въ природьн 
значительное число такихъ, какихъ мы вЪ природъЪ пе встрЪ- 
чаемъ. Она выдЪлила сперва иаЪ естественныхь соедниенй 
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элементы и затЪмъ постаралась обратно образовать изъ нихъ 
всевовможныя соединеня. Задача хизи опредвляетея та- 
кимъ образомъ тьмъ, что она насльдуеть особыя свойства 
кажлаго тьла-такъ называемь мы каждую вещь по отно- 
шенно строеня ея изъ матери--и веб явлена, велфдежые 
которыхъ намьняется внутреныйй составъ ТЪлЪ. 

Физика оставляеть въ сторонЪ ве явлен!я, измъняющег 
внутренний составъ тълъ. и занимается лишь такими, кото- 
рыя пе измЪняють навсегда внутрений составъ ихъ. Зада- 
му ея поэтому можно опредфлить въ краткихъ‘еловахъ слЪ- 
дующимъ обраломь: она пзелЪдуеть обиён свойства веъхь 
тъль, просльживая ихъ въ трехъ состолыынхь, въ каких 
посльдя представляются намъ; въ твердомъ, жидкомь н 
газообразномъ; она, веесторонне изслЪдуетъ твердыя. жидь?и 
и газообразныя тьла, не задаваясь вопросомъ. какого рода 
матер въ данномъ случаЪ составляеть ихъ. Эти наелЪдо- 
ванёя соетавляють первую часть физики. Вторую часть со- 
ставляетъ изсл5доваше четырехъ большихъ групиъ явленй, 
извьетныхь памь въ природъ; это явлешщя свбта. теплоты. 
магнетизма и электричества. 

Раземотримъ снерва матер!ю съ физической етороны. 

Обыкновенное возарфне учить насъ, что вещи размЪ®- 
щаются въ пространствЪ такимъ образомъ, что между ними 
остаются пустые не наполненные матерей промежутки. Ма- 
терйя поэтому не налолняетъ пространство влолнф и непре- 
рывно: наобороть, иространство занятое самими вещами 
она. повидимому, наполняетЪ вполнф. 

Если мы раземотрихъ какой нибудь предметъ. напри- 
мБръ, биллардный шаръ, стаканъ воды и т. и.. то внутри 
этихъ предметовъ не найдемъ ннгдЪ ни мальйшаго проет- 
ранства, которое не было бы запито костью. водой п т, п., 
поэтому намъ будеть атьея, что матер?я предетавляеть 
н5что непрерывно связанное; но болЪе тщательное изсл%- 
дован!е евойствъ ея заставляеть насъ думать кавъ разъ, 
обратное. именно. что матер не панодняеть тбла пепре- 
рывно,и что внутри ихЪ существують пустые ненаполненные 
ею промежутки. сталь ничтожные, что вхъ не можеть эа- 
мЪтить ни самое острое зрънте, ни вооруженный увеличи- 
тельнымъ стекломъ нли микроскономъ глазъ. 

Вснкая матер двлима, такт вакъ всЪ вещи можно радло- 
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жить на отдъльных части, и дроблеше это столь безпредьль- 
но, что невозможно указать или достигнуть его границъ. Не- 
Фольшой кусочекъ мускуса, какъ иавЪетно всякому, распро- 
страняеть въ пространств, гдБ онь помъщается, острый 
запахъ, такъ какъ онъ непрерывно разефваетъ въ немъ часть 
своей матери, и сколько бы лвть онь ни пролежалъ на м\- 
ств убыль въ сго вЪеБ невозможно было-бы опредлить, 
такъ какъ выдъляемыя имъ частички столь малы, что не 
поддаются никакому измвренно. Это явлеше можно объяс- 
нить лишь двумя допущенями: либо матеря дБлима до без- 
конечности, т. е. что дроблеше ея можно продолжать пронз- 
вольно, не достигнувъ никогда конца этого процесса, либо 
что при продолжающемся дБлени получаются наконець 
частички, не поддающеяся дальнЪйшему дробленю. 0ба эти 
допущен!я одинаково согласуются съ указанной выше воз- 
можноетью того, что матерйя либо наподняеть виолнЪ, либь 
не наподняеть занятое тьломъ пространетво. Въ послъл- 
немъ случа» намъ приходится представлять себЪ матер!ю въ 
вВилЪ скопления отдвльныхь частицъ, называемыхъ молеку- 
ламн, которыя висять въ тЬлЬ рядомъ, не касаяеь другъ 
друга. 

Мы стоимь теперь передъь вопросомъ, которому изъ 
этихь допушенй отдать предпочтеще. Простое разсуждене 
приводить къ тому, что мы оставляемъ безъ внимангя первое, 
Фолье простое и напрашивающееея само собою рьшеше и 
еклониемся въ пользу второго допущеня. ВЪдь совершенно 
ясно, что если бы матеря заполняла непрерывно простран- 
ство, занятое тЪломъ. то тЬло не возможно было-бы сжать. 
развЪ только допустивъ, что сама матерйя сжимаема. Но 
это допущене именно принадлежить къ числу невозмож- 
яыхъ въ естествознани и предполагаетъь въ матери непо» 
нятную скрытую сущность, которая должна разъяснить на- 
Флюдаемое въ тълахъ свойство. Такое объяенеше, стал» 
Фыть. не есть объяснеще. ибо только отетраняеть затруд- 
ненге. нисколько не разъясняя его. Опыть учить. что всБ 
вещи ожимаемы: мы можемъ сжать кусокъ каучука, слоно- 
новой кости. жельза, примъняя для того соотввтетвующее 
давлене; а принявъ второе допущеше, мы оказываемся въ 
соетоянн объяснять явлены сжатия, не придавая матери 
никакихь особыхъ скрытыхъ свойетвъ; мельчайшия частички, 
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молекулы сближаются, промежутки между ними становятся 
меньше, и все тьло оть давлешя занимаеть меньше про- 
етранства, 

Для наглядности представимъ себЪ залъ, въ которомъ. 
находится 1000 человБкъ; если они стодиятся, то не будутъ 
занимать всего помъщешя, а лишь часть его, и не потому 
чтобы сами люди стали меньше или тоньше. а потому. что 
промежутки между ними сократились. 

ПДроблене тъла мы можемъ производить различными 
спосабами; разламыватемъ, разр5зыванемъ, разекалыва- 
немъ, растиращемъ, кипячеемъ; при всфхъ этихъ споео- 
бахь дроблешя химичесый составъ тьла нисколько не из- 
мьняетея, еслибы даже дроблеше дошло до раялълеши на 
молекулы: молекулы остаются еще однородными, образуя 
такимъ образомъ предълт, до котораго можетъ достиглуть 
физическое дьлеше. Но еслн раяложить сложное тъло хи- 
мически, напримфръ, разложить обыкновенную поваренную 
еоль на обф ея составныя частн. на натрш (металлъ} и 
хлоръ (тааъ}, то мы получаемъ два новыхъ въ отдБльности 
однородныхь тьла; въ, этомъ случаБ. стало быть. молекулы 
сложнаго тфла нодвергдись дальньйшему дълентю, но не 
физическимь, в химическимь путемъ. Частички, на кото- 
рыя молекула разлфлилась химическимъ епособомъ. назы- 
ваются атомами. Атомы представлаютъь посльдия мель- 
чайшя частички матери, которыя уже не поддаются даль- 
нъйшему дъленю. Поэтому принимаемые въ физик®’ и’хи- 
мм взгляды на строене малерги называются атомисти- 
ческими. 

Мы сказали, что задача хим!и заключается въ изучени 
внутреннихь свойствъ тьль; поэтому при дальнЪйшихь 
доказательствахъ въ пользу справедливости атомистическаго 
представлена матери мы будемъ главнымъ образомъ ссы- 
заться на эту изуку. 

Если пометить въ сосуль литръ (кубический: депнметръ) 
кислорода и два литра водорода. то получается простая 
суБсь обоихь этихъ галовъ, которые проникають другъ. 
друга нисколько ие измьняясь взаимно; они сохраняютъ 
свой свойства неопредъленно долгое время. Но еели зажечь 
эту смъеь. то въ ней происходить оживленное движенге, 
‹опровождающееея явленшямн евЪта и нагрВваня. Но явле- 
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щя эти нреходящи и длятся очень короткое время, и послЪ 
нихъ вое опять приходить въ неварутимый покой. Если 
затьмъ изелфдовать содержимое сосуда, то въ немь уже 
не окажется ни кислорода, ни водорода: оба газа исчезли 
совершенно, и вмЪето нихъ появилось новое тЪло. именно 
вода. Вавфеивъ с0сулъ до и посл этого явленёя, мы на- 
ходимъ, что оба газа измьнились и соединились, ие поте- 
рявъ нисколько своей матери. Въ вачалЪ въ сосуль на- 
ходилиеь два объема водорода и одннъ объемъ кислорода, 
а послЪ соединеня въ немъ оказывается одна вода. Оба 
газа, слЪдовательно, соединились вполиЪ и безъ остатка, 
Если однако смъшать газы въ иномъ отнотеши, напри- 
мБръ, если вмвето одного объема кислорода взять два, 
то этоть избытокь его окажется совершенно излипнимъ: 
въ соелинене съ двумя литрами водорода ветупаеть 
лишь одниъ литръ киелорода, и послв соединешя лишй 
литръ кислорода останется вмъеть съ водою. Вода поэтому 
предстанляеть не простое соединен! водорода и кислорода. 
но соединене двухъ объемовъ водорода съ опвимъ объемомъ 
кислорода. Хим!я возвела въ яаконъ то, что мы пыталиеь 
объяснить преллагаемымъ примфромъ; каждое соединен 
происходить въ постоянвыхь ненамънвыхъ отношеняхт.. и 
вЪеа составныхь тЬлъ. слагающихь сложное ТЪЛо. нало- 
дятея также въ опредбленныхь отношеннхь другь къ 
другу. 

Еслибы мы признали, что матери сесть в] 910 непре- 
рывно наполняющее пространство. и что она въ конц кон- 
цовъ не распадается на атомы. то невозможно было бы по- 
вять ходъ подобнаго соединешя. Предотавляетъ ли ойъ 
взаимное проникновеще различныхь матер! й— иначе вЪдь 
невозможно и представить себЪ это причемь каждая изъ 
нихь продолжаеть вепрерывно наполнять пространство? 
Почему въ такомъ случаъ тБла; соединяютея лишь въ по- 
стоянныхь отвошеняхь? Этотъ законъ не стоялъ-бы тогда 
ни въ какой связи съ представлещемьъ непрерывности ма- 
тер!и и рядомъ сь ней представлялся бы чЪмЪ то случай- 
нымъ. Но все становится понятнымъ, лишь только мы пред- 
ставимъ себф матерно составленной изъ атомовъ. Въ этомъ 
случаь совершенно ясно, какимъ образомъ два тЬла мо- 
гуть соединиться для образован! я третьяго; соединяются 
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атомы составныхъ частей, образуя сложную молекулу. Да- 
лЪе, въ моментъ, когда происходить соединен атомовъ, 
веЪ молекулы должны придти въ сильное движене. а вЪль 
мы видимъ, что это дЪйствительно происходить. Если мы 
имвемъ два неразложимыхь тфла, такъ называемые эле- 
менты, какими въ приведенномъ примЪрЪ являются водо- 
родъ и кислородъ, то они, естественио, обдадають ТЬМн 
же химическими свойствами, вакъь и атомы ихь; но какъ 
скоро они соединились, образовавь воду, то возникли но- 
выя самостоятельныя молекулы, составленныя изъ атомовъ 
кислорода и водорода, поэтому вновь возникшее вещество 
уже не будетъ обладать химическими свойствами 0образо- 
завшихъ ого элементонъ, 

Какь бы малы ни были атомы простого тьла, все же 
онн должны обладать соботвеннымъ вФосмъ, различнымъ 
конечно для атомовъ различиыхь тЬлъ. Изъ атого слЪ- 
дуеть. что соепиненге ихъ, въ которое они ветупаютъ въ 
опредъленномъ чнелЪ, совершается также въ опредъленномъ 
вЪъеовомъ отношени. 

Хилия учить наеъ ифлому ряду другихь явлеши и зако- 
новВЪ, которые также были бы непонятны, если представлять 
себЪ матер!ю непрерывно наполняющей пространство, между 
тьмъ какъ пониман!е ихъ не представляетъ никакихъ труд- 
ностей, если прибъгнуть къ атомистичеекимь представле- 
нямъ о строени матерш. Мы не считаемъ нужвымъ иала- 
гать здбеь эти явлешя и законы, ибо внимательный раз- 
борь приведеннаго ралеужденя достаточенъ, чтобы счи- 
таль атомиетическое предетавлеше о строешн матери 
вполиЪ обоснованнымъ. 


ГЛАВА И. 
0 величин полекулъ. 


Отяосвтельноеть понайй о бодьшень в халоь. — Овыгь сь разярами. — 
Олыть ноль распространеияь км хаеда на поверхоств воды, —Нвеловыя 
данный отосащнся къ воличвяь молокуль. 


Химичесыя и физичесвя явленя, раземотрьнныя нами 
вЪ прошлый разъ, не даютъ намъ возможноети опредлить 
величину частицы или молекулы; единственное, что мы мо- 
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жемъ заключить.—это то, что частицы по своимъ ничтож- 
нымь размёрамъ не поддаются никакому наблюден!ю, такъ 
что самый лучи микроскопъ не въ состояни показать 
цамъ пхъ. Не слЬдуетъ однако забывать, что понятя о 
большомъ п маломъ относительны, т. е, что онн пробрЪ- 
таютъ то или иное значене въ зависимости отъ наблюда- 
теля. Для комара человъкъ является чудовищемъ. между 
тьмъ какь по отнотеню къ киту онъ це бодфе какъ вар- 
ликъ; быстрота екорато пофзда громадна сравиительно съ 
быстротою передвигающейся по земль улитки, ибо движе- 
не поЪзда въ, 10.000 разъ превосходить движене улитки. 
такъ что последней пришлось бы ползти 10.000 часовъ, т. 
е. почти годъ и пягьдесять два дня. чтобы передвипуться 
на разстояше. которое поядъ пролетаетъ въ часъ. Но какь 
медленно движется въ свою очередь поБадь по сравнепио 
въ землей, пееущейся по своей орбитЪ: земля пробъгаеть 
въ секунду около 30 километровъ пли 30.000 метровъ, меж- 
ду тБмъ повадь въ то же время проходить лишь 15 мет- 
ровъ; въ свою очередь земля въ сравиеши съ лумомъ свЪ,- 
та. движется не’ скоръе улитки. ибо послълийй пробъгаетть 
въ секунду 800.000 километровъ, т, е. скорость его въ 10.000. 
разъ превосходить скорость земли. Такимъ образомъ мы 
очень мало выиграли, когда пришли къ выводу о цичтож- 
помъ раамЪрЪ члетниъ: вотъ почему физики пытадиеь опре- 
дБлить абеолютную величину молекулы, стараяст. выразить. 
ее въ лоляхь принятой нэмбрительной единицы 

Посмотримъ, какнмъ образомь можио разрЪшить подоб- 
пую задачу. 

Прежде всего прнбЪгнемъ къ опыту съ растворимымъ 
веществомъ. который позволить намъ опредфлить высшит 
размфръ, какого можеть достигпуть величина молекулы. 
Возьмемъ кубический саптиметръ фуксина (анилиновой крас- 
ки, употребляемой въ красильномъ двлВ} и растворимъ его 
въ литрь, т. е. въ 1000 кубическихь сантиметрахъ воды. 
Вода окраентся при этомъ вь темно-красный цвфть. Бу- 
демъ подливать къ раствору воды до тВхъ поръ, пока за- 
черпнутая въ стакань проба покажеть лишь сльды окра- 
шиваня. Олыть показываетъ. что раабавлять растворъ при- 
ходится очень сильно: въ концБ концовъ отношене между 
колнчествомъ фуксина и воды равняется 1 дленной на. 
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10.000. т. е, растворъ получается такой же, какой получилея 
бы, еели бы мы растворили литръ фуксина въ 10.000 литрахъ 
воды. Теперь сдЪлаемъ ельдующий подечетъ;: литръ заключа- 
етъ тысячу кубическихъ сантиметровъ,ельдовательно, 10.00% 
литровъ предетавляютъ 10.000% 1000 кубическихъ сантимет- 
ровъ. Но кубический сантиметръ равенъ тысячЪ кубическихъ 
миллиметровъ, елфдовательно, 10.000 метровъ равняютея 
10.000%1000%1000 кубичеекихь миллиметровъ. Мы раетво- 
рили кубичеек сантиметръ или тысячу кубическихъ мил- 
лиметровъ фуксинв; въ растворь это количество его рас- 
предфлилось въ пространетвЪ 19.000%1900Х1000 кубич. 
скихь миллиметровъ, сталю быть кубичесый миллиметръ 
фуксина занялъ одну тысячную этого проетранетва или 
10.000%1000 кубичеекихь миллиметровъ. Но выше мы ска- 
зали. что раетворъ сохраниль ясную и вполив равномвр- 
вую окраску, изъ чего мы заключаемъ. что чиело моле- 
куль, помфщающееся въ кубическомъ сантиметрЪ его 10- 
вольно аначительно, не смотря на ничтожные раамЪры ихъ. 
Если мыдопуетимъ, что на протяженйи одного миллиметра 
умьщается 110 молекуль. то разечеть будетъ скорЪе ниже 
дьйствительности; въ такомъ случаь въ кубическомъ мил- 
лиметрё заключается покрайней м5рЪ 100% 100.000=1.000.000 
молекулъ фуксина, стало быть въ 10.000% 1000 кубическихъ 
миллиметровъ помфщаются 10.000% 1000Х 1.000,000 молекулъ 
Это число молекулъ заключается но нашему разечету. — 
который во всякомъ случаЪ ниже дьйствительноети,—вЪъ 
одномъ кубическомъ миллиметрЪ взятаго для опыта фук- 
сина. Если мы донустимьъ далфе. что частицы въ кусочкЪ 
фуксина лежать другъ къ другу такъ близко, что сопри- 
касаются одна съ другой—чего на самомъ дьлЬ нъть—то 
выходить, что объемъ, занятый веществомъ молекулы рав- 
няетея 1:10.000Х%1000Х1,000,000 кубическаго миллиметра 
или одной десятибил{онной его. Еслибъ мы захотвли опре- 
двлить даметръ воображаемой изми щаровидной молекулы. 
то пришлось бы извлечь квадратный корень изъ этой ни- 
чтожной дроби, и получилась бы еще болье ничтожная 
‚дробь. числитель которой представлялъ бы единицу, а знв- 
менатель двадцать тысячъ биллоновъ. Такимъ образомъ 
мы вришли къ выводу. что даметръ молекулы фукеина во 
всякомъ случаЪ меньше’ биллюновъ, и ужъ. конечно, 
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величина эта столь ничтожна. что мы совершенно пе въ 
‹остояши представить ес себь; а вее же дьйствотельный 
размърь молекулы еще ниже указацнаго, 

Другой оныть приводить наеъ къ еходному выводу. 
Если обмокнуть тонкую проволоку въ мнело такъ. чтобъ 
на коичикВ повиела маленькаи капля его. и привести за- 
тьмъ эту каплю въ соирнкосновеше съ водою. налитою въ 
сосуль. то маело начпнаеть съ необычайной скоростью 
распространяться во вов стороны. раеполагансь на поверх- 
ности воды вЪ видЪ тонкой круглой пленки. этливающей 
такими же ярким цнЪътами, каюе мы паблюлаемь на по- 
верхноети мыльного пузыря. Иленка скоро увеличинаетеи 
въ размърЪ настолько. что даметрь ея достнгаеть нЪ 
сволькихь сантиметровъ. причемъ цвъть ея становится 
голубовато-сврымъ: затъмъ пленка разрывается на мелще 
участки или капли. Опыть удается лишь въ томъ случаЪ. 
если взятая для него капля маела была ничтожныхъ раз- 
мЪровъ. Можно подыскать такой сосудь, чтобы поверх- 
ность воды въ немъ какъ разъ соотвьтетвовала поверх- 
ности пленйн въ моменть ея разрыва. Въ этомъ случаъ 
иденка масла нередъ разрывомь окрашена въ голубовато- 
сърый цвЪть. и разрывы пронсходятъ въ различшыхв раз- 
стоящяхь оть центра. Мы вирапЪ заключить позтомх, Чта 
при нодобныхь уеловяхь ленка въ мементъ разрыва обла- 
дветь равном ьрной толщиной. Еели намъ извъетень в%еъ 
взятой для симта цапли маели. удвльный въеъ маела и 
величина новерхности пленки въ моменть ея разрына. то 
вычиелитвь толщину плеихи ие трудию. Нало только вымЪ- 
рнть уаметръ масляной пленки въ тоть моменть. какъ она 
разрывается ил части. Этимь способомъ нъмецкй физик 
Сонке вычнелиль, ято толщина такой маслиной нленки рав- 
ни одной десятитысянной мпллиметра. к такой же толщины 
оказываются но опытамъ бельгйскаго ученаго Плато етЪн- 
мыльнаго пузыря въ тоть моментъ. когда онъ лопается. 
Масляная пленка и стЬнка мыльнаго пузыря могуть 20- 
стоять изъ нЪъеколькихь елоевь молекуль. но ныкакъ ие 
меньме какь изъ одного слоя: изъ этого мы заключаемь 
что Шаметръ молекулы масла и мыльной воды никакь пе 
Фольше одной десятитыеячной миллиметра. 

Мы не будемь разбирать дальивйщихь опытовъ. имвв- 
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шихъ цьлью опредълить размёръ молекулы. Точныя опре- 
дьленя намъ недоступны. Но полученныя цифры весьма. 
любопытны. Эти сух1я чиела доставляютъ намь краснорЪчи- 
вые выводы и рисують точную картину распредёлешя ма- 
тери. Знакомясь еъ ними, мы получаемъ возможность вагля- 
нуть въ невидимый микроскопичеекй мфруь частиць, изъ 
которыхъ составлена вселенная, и которыя навсегда оста- 
нутея недоступными нашему глазу: числа эти представля- 
ютъ блестящее доказательство неутомимой силы человъче- 
скаго мышленшя. которое не останавливается передъ пре- 
пятетнями, полагаемыми нашимъ чуветвамъ природой. но- 
безъ устали двигается впередъ, не только не приходя въ 
уныне передъ новыми затрудненями, но. наоборотъ, под- 
стрекаемое ими, , 

Сэръ Уильямь Томсонъ вычиелилъ, что даметрь ча- 
етицы воды равенъ половинной доль одной тысячемиллюн- 
ной части миллиметра, Чтобъ предоставить себЪ эту невоо- 
бразимо малую величину, допустимъ на’мгновене, что капля 
воды раздулаеь до размЪровъ земного пара; въ такомъ слу- 
чаЪ частицы ея будутъ величиною. прямЪрно, въ ружей- 
ную пулю. Такимъ обраломъ, частица воды по еравненю- 
съ каплей предетавляеть то же самое. что ружейная пуля. 
по сравненю съ землей. Лошмитъ, первый занимавпийся. 
опредълентемъ размфровъ молекулъ, нашелъ, что газовыя 
частицы не превосходять 4—8 стамиллЛонныхъ долей мил- 
лиметра; и ТЬмъ не мене въ кубичеекомъ сантиметр газа- 
заключается, согласно Томеону, до 60.000 биллоновъ мо- 
лекулъ, а въ кубическомъ сантиметр жидкаго или твер- 
даго твла оть трехъ до ста квадриллюновъ молекулъ. Но- 
этимъ даннымъ Клауз1усъ разститалъ, что разетоян!е между 
частицамн газа равняется отъ одной до двухъ десятнтыеяч-— 
ныхъ миллиметра, между тъмъ какъ въ жидкомь или твер. 
домъ тБлЪ частицы отстоять другъ оть друга оть 1 до2: 
тысячемиллюнкыхъ долей миллиметра. 

Эти цифры показывають намъ, до какой степени наши 
разечеты, основанные на опыт съ фуксиномъ, етоять. 
ниже дьйствительностн. Мы допускаемт, что въ разбавлен- 
номъ растворь въ кубическомь миллиметрь занлючалось. 
по меньшей мЪрЪ миллонъ молекулъ, но если принять. 
наименьшую изъ вычисленныхь учеными величинъ, т. е.. 
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прианать, что въ кубическомъ сантиметрЪ неразбавленнаго. 
раствора находилось три квадриллюна молекулъ, то число- 
ихь въ кубическомъь миллиметрЪ сильно разбавленнаго 
раствора все еще доетигаеть чудовищной цифры въ триста 
биллтоновь молекуль! 

Воспользуемся этими цифрами, чтобы разъяснить одинъ- 
вопроет, который мы поставили себЪ въ прошлый рзаъ. 
Намь интересно было анать, располагается-ли матеря не- 
прерывно пли нётъ. Физичесья и химичесья явленя по- 
казали намъ, что первое предположенше не допустимо. 
Дальнъйш!я наблюденя проливають свЪть на 06а предпо-. 
ложеня. НесомнЪино, матер!я далеко не заполняеть про- 
странства, а находится въ такомъ состояни, о которомъ. 
мы заранъе не могли-бы составить себ истиннаго ‘пред- 
ставленя. Но приведенныя цифры доставляють намъ твер-. 
дыя основы для подобнаго предетавленя, и для нагляд- 
ности ньть надобности прибфгать къ придуманнымь при- 
мърамъ, ибо сама вселенная представлясть такой примЪръ. 
Вселенная въ болышнхь раамЪрахъ представляеть состоя- 
не разрьженнаго газа, частнны котораго иамьряются не 
миллюяными долями миллиметра. & являются намъ въ 
образЪ безчиеленныхь солнцъ. разстояшя между которыми 
соотвфтствують разстоянямъ между молекулами. Соотно- 
шете мгровыхь тълъ между собою не отличаетея суще- 
ственно отъ того, которое наблюдается въ газЪ. и на этомъ. 
сходств между вселенной и газомъ были построены весьма. 
интерееные выводы. 


ТЛАВА Н1. 
. О познан природы. 


Тяжесть. -_Возможьость устомававзать обще законы. Ньмтомовы правила. 
дла зегьюаюя прароды. 


Спыть показываетгь. что каждое тЪло обладаеть тя- 
жестью; подвъшенное на шнурок, оно растягиваеть его. а 
будучи положено на горизонтальную поверхность, т6ло. 
производитъ на нее давлене, Натяжен!е и давлен!е. произ- 
водимыя различными тфламн. можно сравнить друтъ съ 
другомъ. другими словами, можно измфрять изъ, для чего 
служить иприборъ, называемый въезми. Измьревная такимъ. 
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образомъ тяжесть тЬла называется вЪоомъ его. Пость 
введеня метрической системы за единицу и5еа принять 
граммь, предетавляющй собою вЪеъ кубическаго санти- 
метра совершенно чистой перегнанной воды, охлажденной 
до температуры +4? Целься,-при которой. вода обладаеть 
наибольшей плотностью; при всЪхъ другихь температу- 
рахъ, все равно выше пли ниже, разстояне между части- 
цами воды больше, чвмЪ нри указанной темпералурь. Но 
для обыкновенныхь измъренй указанная единица вЪса 
слишкомъ мала. и потому избрали другую, именно кило- 
граммъ, который заключаеть тысячу граммовъ и предста. 
вляеть собою вЪеъ кубическаго дециметра такой же чистой 
воды. 

Въеы прежде всего показывають намъ, что тяжесть 
эсть общее свойство всЪхь тьль. Изъ этого мы заклю- 
чаемъ, что ато свойство принадлежить не самим тБламъ, 
а тому веществу, изъ котораго они составлены, т. е. ма- 
тери. Мы знаемъ, что тЪла обладаютьъ различнымь цвф- 
томъ—краснымъ, синимъ. зеленымъ, желтымь и т. д., рав- 
личныя тЬла обладаютъь различнымъ цвЪтомъ, и суще- 
ствують такя, у которыхъ цвета нёть; такимь образомъ 
цвъть есть нЪъчто. присущее данному тьлу. Но нельзя 
сказать того же относительно тяжести, ибо до сихь поръ 
ие найдено ни одного твла, которое не обнаружило бы этого 
свойства. Даже тамя тьла, которыя мы ве можемь поло- 
жить на чашку вЪъсовъ, какъ напримьръь волние. звЪзды, 
все-таки обладають вфсемъ, какь мы въ томъ можемъ 
убфдиться иными, не мене убЪдительными опытами, ч5мъ 
взвъшиваше на въеахъ. Такимъ образомъ вЪоъ ость нЪчто 
независимое оть случайной формы тЪла и отъь его со- 
става; поэтому его слвдуеть считать свойствомь того ве- 
щества, изъ котораго твла соетавлены и безъ котораго 
они немыелимы. т, е. свойствомъ матерш, 

Противъ подобнаго заключешя можно выставить только 
одно возражене, о которомь мы и должны сказать нЪ- 
сколько словъ. 

Вь своей вступительной статьф мы дали характери- 
стику истиннаго и ложнаго или ненаучнаго естествознантя. 
Мы указали тамъ. что истинная наука строить свон заклю- 
чешя не на фантазяхь. не на искусственныхь объясне- 
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н!яхъ, а на точныхт, наблюдещяхь явленй. Но человЪкь 
по свойству своего мышленя не довольствуется такимъ. 
строго точнымъ, иаучнымь методомъ. Оставляя въ сто- 
ронф причины личнаго характера, къ которымъ относятся 
личныя свойства каждаго человЪка, его способности, та- 
лантъ, иастроене и т. Д.. мы находимъ, что главное 28- 
труднеше заключается въ непродолжительноети человЪче- 
ской жизни: по сравнению съ безконечнымъ рядомъ явлешй, 
еовершающихея въ течеше безкопечнаго времени. Лля 
того; чтобы твердо установить какую-либо истину, без- 
условно необходимо принять въ разечеть всю совокуп- 
ность явлен!й. изъ которыхъ она вытекаетъ. Еели предпо- 
ложить, что какой-нибудь одинъ ученый или же цБлая 
группа ихъ въ течене своей жизни въ состоями изелЪ- 
довать надлежащимъ образомъ всЪ указанкыя явлевя — 
что само по себЪ совершенно невъроятно—то кто-же по- 
ручится, что явлешя. которыя они изельдовали съ такою 
проницательностью и на которыхь они основали свон 
остроумные выводы, будуть въ течеше слфдующаго сто- 
ЛЯ, или; если этоть брокъ очень коротокь. то. черезъ 
тысячу лЬть, происходить совершенно такимъ же образомъ 
какъ и раньше? 

И весе же мы должны допустить подобный выводь какъ 
иъчто вполиБ доказанное. если только не хотимъ сложить 
оруже и сознаться въ собственномъ безсили нередъ при- 
родой, ереди которой н благодаря которой живемь. Тьмъ. 
не мене человЪкъ всегда будеть недоволенъ подобнымъ 
выводомъ. Почему? Потому что наша природа уже такова; 
мы считаемь себя въииомъ природы и, хотя’ признаемъ 
предъ лицомъ ея свою физическую слабость, однако ни- 
какъ не можемъ допустить мысли о своемъ духовномъ 
безвили. Поэтому мы и заключаемъ, что мы не нуждаемся 
въ въчиости для уетановленшя законовъ, которые упра- 
вляють мромъ вЪчно. Но наше заключене оправдывается 
успьшными предеказашями, которыя мы можемъ дЪлать 
при помощи законовъ. въ строгомъ смыелЪ имЪющихь 
лишь временное значеше. 

Мы рышаемся открыто и честно высказать. что знаяе 
Иаше вЪ силу нашей собствениой природы никогда ие было 
н не будетъ идеальнымь знашемъ, т. е. такимъ, которое. 
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представляется намъ въ качествЪ конечной цфли и какь 
ъысшее послфднее торжество мысли; мы увърены, что по- 
‚добное признан!е будеть оцфнено читателями по достоин- 
етву, такъ какъ уважаемъ науку и предпочитаемъ въ 06- 
‘ласти вя довольствоваться малымъ, не желая расплываться 
въ туманныхъ и дьтекихь фантазяхь. Но если, съ одной 
<торены, мы должны остерегаться неподвижности, въ во- 
‘торую можеть впасть наше мышлене и знаве, если мы 
иачнемъ основывать его на невфрныхъ и лишенныхь вся- 
кихь наблюденй ученяхъ. то, еь другой стороны, мы 
‚должны не менфе того избъгать противоположной край- 
ности и не считать свои аван!я абсолютными и незыбле- 
мыми на въки и во всемъ мфрь. Если мы не оцъниваемъ 
<6ебя слишкомъ высоко и не считаемъ себя сверхъеете- 
ственными существами. то иътЪ издобности признавать за 
нашими анашями какой-нибудь сверхъестественный ха- 
рактеръ. Если мы ставимъ своимь жизненнымь идеаломъ 
стремлеше быть людьми, то должны свободно и открыто 
признать, что анашя наши человъчесыя. Но и съ такими 
знанями мы въ состояни достигнуть всего, къ чему 
стремимся. 

Не заключается ли однако въ подобномъ признан 
ограниченности нащего ананя опасность для этото зная 
и для насъ самихь? Ниеколько, если только мы будемъ 
слъдовать требовашямь безусловной истлиы. Стремлеше 
къ ней не введеть насъ въ заблужден!е;: оно. уже привело 
насъ къ извфетнымъ правиламъ, установлешемъ которыхъ 
мы обязаны величайшему европейскому геню и основателю 
нашего естествознащя и математики. 

„Правила для изслъдовашя природы“, такь назваль 
ихь Исаакъ Ньютонъ (род. 1642, ум. 1727) — правила для 
всякаго научнаго изелвдовашя, какъ добавили бы съ 
своей стороны мы. Въ виду великаго значешя ихъ для 
всякаго научнаго мышлен1я мы приведемъ здвеь эти че- 
‘тыре правила въ переводь съ латинскаго языка, на кото- 
ромъ ихъ изложиль Ньютонъ: 

1-е правило. Допускаемыя нами для объясивн!я 
естественныхъ вещей причины должны быть, съ 
одной стороны, достаточными для объяенен[я этихь 


ГЛ. ТУ. © ПРИНЦИНЬ СОХРАНЕШН МАТЬЫИ, 31 


вещей, съ другой стороны, ихъ не должно быть 
больше, чмъ слъдуетъ, 

Физики утверждаютъ, что природа отличается просто- 
той и не изобилуетъ излишними и неизвъетными причи- 
нами для всякой вещи, 

2-е правило. СлЪдуетъ поэтому насколько воз. 
можно приписывать одинаковымъ дъйствгямъ оди- 
наковыя причины. 

Напримврь, дыхане человька и животвыхъ, падене 
камня въ Еврень и АмерикЪ, евЪть оть кухоннаго очага, 
н оть солнца, отражен!е свъта отъ поверхностн земли и 
отъ планеть. 

3-е правило. Свойства тълъ, которыя не могуть 
быть ни увеличены. ни уменьшены и присущи 
всьмъ тьламъ, доступнымь нашему опыту. слВ- 
дуетъ признать свойствами всхъ тьлъ. 

Протяженность, твердость, непроницаемость, подвиж- 
ность проистекаютъ отъ однихь и тьхь же свойствъ 
частивъ; изъ этого мы заключаемъ, что мельчайния час- 
тички твлъ тавже. обладаютъ протяженностью, твердостью. 
непроницаемостью, подвижностью. Въ этомъ заключается 
основное положене всей науки о природъ. 

3-е правило. Въ опытной фнанкв слБдуеть при- 
знать завлюченгя. нолученныя изъ явлений индук- 
тивно (т. е. путемь обобщения частныхь слу- 
чаевъ), — если тому ие препятствуетъ противопо- 
ложное предположен!е, — либо вполнЪ точными, 
Либо весьма близкими къ истиннымъ, пока но 
появятея друг!1я явленя, которыя либо сообщать 
имъ большую точность, либо поведутъ къ устано- 
вленю исключен! я. 


ГЛАВА [\. 
© арииниыЕ сохранен! ватерш. 
Моетошяетьо ЪСа при намичеекихь зохвнешшхь незлстьв. — Прирдавъ го- 


зечеба матери. — Можяо-д считать затею ЭВчьой и во количеству я 
Зежонечвой? —- Универсальность зривлша сохранеща хате. 


Сохраняя вЪ памяти эти „Правила изельдованя при- 
Роды“, мы смЪло можемъ говорить о всеобщихъ зако- 
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нахъ природы, ибо не впаднемъ при этомъ въ онасности, 
представляемыя для мышлешя фантазей и самомибщемъ, 
которыми нерЪдко отличаются популярныя изложеншя. И 
такь приступимъ къ изложеню перваго всеобщаго закона. 
природы, познашемъ котораго мы обязаны вЪсу. 

ели извЪетны въеовыя количества веществъ, ‘взятыхъ 
Для какой нибудь химической реакщя, причемъ неръдко, 
явлене протекаетЪь весьма бурно, то по окончани’ ея 
мы найдемь. что вЪсовыя количества полученныхь ве- 
ществъ въ суммЪ равны вЪсу ваятыхъ. При этомъ безраз- 
лично, представляло ли химическое явлене соединен или 
же разложене веществъ;: въ первомъ слумаъ вновь полу- 
енное тЬло вЪеить столько же. сколько н составных 
части, взятыя для его получешя, во второмъ: случаВ въеъ. 
продуктовъ разложешя равенъ вёсу разложенниго твла. 
При вебхъ химическихь явлешяхъ-будеть ли то разло- 
жеше или соединене—никогда не наблюдалась хотя бы 
малъйшая потеря въ вЪеЪ, такъь что можно установить 
слБдующее положен!е; вЪеъ полученныхъ тълъ всегда 
равенъ суммЪ въеовъ взятыхь тЪлъ. 

Однако мног!я общенавьстныя явленя находятся; пови- 
димому, въ противорь\и съ этимъ положенемъ, установ- 
леннымь въ хнмш, Мы знаемъ. что растен!я выростаютъ. 
изъ очень. Маленькаго свмени и постепенно увеличиваются 
въ размьрахъ и въ ‘вЪеЪ. Какь громадна разница между 
въеомь тысячельтняго дуба и вфсомъ того жолуде: изъ. 
котораго онъ выросъ! днако боле точныя наблюденя до- 
казывають, что жолудь увеличивается въ вЪеЪ только по- 
тому, что обладаетъ способностью воспринимать различныя 
вещества. частью илъ почвы. частью нзъ воздуха. Проти- 
воположное явлеше мы наблюдаемъь при сгорани тБла, 
причемь оно, повидимому. теряеть значительную часть. 
своего вЪса. Зола, оставшаяся послЪ того, какь сгорьлъ. 
уголь, вЪеить гораздо меньше его; такимъ обрадомъ хими- 
ческЙ процесеъ превращен!я угля въ золу связанъ на пер- 
вый вэглядъ еъ потерей вЪфса, Однако наблюденя и опытъ. 
при болье точныхъ услошяхъ, ЧЬмъ сгораше угля на от- 
крытомъ воздух, ноказывають намъ, что причина потери 
вЪеа при сгоранши заключается не только въ превращени 
угля въ золу: но въ томъ. что прн этомъ образуются раз- 
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личныя газообразныя ТЪла, которыя невидимо для глаза 
нечезають въ воздухь. Но если обставить горён{е такъ, 
чтобы можно было собрать всЪ образовавицеся при этомъ 
газы, то оказывается, что въеъ ихъ вмфетв съ золою не 
только не равенъ, но даже больше. чёмъ вЪеъ сгоръвшаго 
угля; такъ это и должно быть. нбо горные тьла представ- 
ляетъ не что иное, какъ процесеъ соединенуи сго съ кисло- 
родомъ воздуха. Потому то въеъ нродуктовъ сгоранЁя пре- 
воеходить вЪфеъ взятаго тЪъла на вфеъ присоединившаго 
хиелорода. 

Горъше нменно и послужило для доказательства на опытЪ 
приведеннаго выше ноложеня. Мы обязаны имъ француз- 
скому химику Лавоазье, который предпринималь въ 70-хъ 
годахь прошлаго столЬтЁя точныя изелЪдованя надъ тепло- 
тою, выдвляющейея при горъши твль, а также прн дыха- 
ми человъка и животныхъ. 

Теперь попытаемся обобщить законъ такого постоянства 
въ вЪеБ. Выше мы говорили, чго вЪеъ предетавляеть не- 
посредетвенное свойство матери, такъ что все, что мы 
скажемъ о Бе, равнымъ образомъ относитея и къ. мате- 
рн. Еели поэтому наблюдены убъдительно доказывають. 
что ни при одномъ химическомъ процеесЪ не наблюдается 
прибыли или убыли вЪса, сравнительно съ общимъ вЪсомъ 
участвующихь въ немъ ТЬЯЪ, то это. иными словами, озиа- 
чаеть, что прин подобныхь процессахъ матерйя не 
тратитея и не появляется, или (выражаясь точиве} 
не уничтожается и не создается. Въ подобномъ видь 
законъ этотъ называется закономъ сохранен:я веще- 
ства. 

При химичеекихь процессахъ, елфдовательно, матеря 
не возникаетъ и не исчезаетъ. Наъ этого мы заключаемъ. 
что количество матери, изъ которой составленъ весь мръ. 
сохраняется нензмъннымъ. Но мы знаемъ. что проетран- 
ство, въ которомъ помфщается мръ, безконечно, и сейчасъ 
же напратгивается вопросъ, справедливо ли это также по от- 
ношеню къ матери, заключенной въ этомъ проетранствЪ. 
Вопросъ этоть равносиленъ другому: должны ли мы предетав- 
лять себв м?ръ конечнымъ йли безконечнымъ? На этотъ воп- 
росъ естествознаше не находить отвЪта, такъ какъ наблю- 
рени въ данномъ случаЪ невозможны, а логическая необхо- 
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димость. которая приводитъ наеъ къ признанию безконеч- 
ности пространства, въ этомъ случа не имъетъь иримЪ- 
неня. Намъ приходится поэтому признать, что атомисти- 
ческое представлен!е о строен матер!и не въ состоянш 
рьшнть этоть вопроеъ, ибо въ поняти о непостоянетвЪ 
матери не заключается ничего такого, что говорило бы 
въ пользу безконечности ея массы или противъ него. 

Вопросъ о безконечноетн или конечности м1ра приво- 
дить насъ ко второму вопросу. именно: обладаеть ли 
теря. а вмЪеть ‹ъ нею и мръ, такимъ же свойствомъ 
какъ время, т. ©. вЪчностью? Слъдуеть ли намъ думать. 
что матер!я существуеть вЪчно или же мы доджны при- 
знать, что она нъкогда возникла и потому когда нибудь 
исчезнеть? 

Приниилъь сохраненя матери не даеть отвфта и на 
этоть вопросъ, да по своему происхожденю и не можеть 
отвЪтить на него. Однако изъ закона вохранен1я матери 
обыкновенно заключають, что материя вЪчна, но ощибка, 
въ которую при этомъ впадаеть мышлеще, очевидна. За- 
конъ сохраненя матери построенъ на наблюдешяхъ надъ 
измънен!ямн. происходящими въ соединешяхъ различ- 
ныхъ веществъ. а не надъ химическими измфнешями одной 
и той же матери. Химическое измфнен® какой то общей 
матери намъ вообще неизвЪстно. Такимъ образомъ вопросъ 
о вЪчноети матер!и равносиленъ вопросу о томъ, возможно 
ли химическое измЪнене одной и той же матери. Един- 
етвеннымъ отвЪтомъ на это является. что мы никогда ни- 
чего подойбнаго пе найлюдали; изъ этого, пожалуй. можно 
заключить, что оно вообще невозможно. т. е. что матейя 
вЪчна; однако мы должны яомнить. что подобное заклю- 
чен@ предетавляеть дишь вЪроятность. не обладающую 
строгой непреложностью, которую мы привыкли требовать 
оть выводовъ естествознаня. Собственно говоря. подобные 
вопросы уже не относятся къ облаети еэстествознашя, ко- 
торое въ этой точь приближается къ границамъ. которыя 
оно не въ_-состоящи перешагнуть; естествонспытатель дол- 
жень поэтому ограничиться сказаннымъ и воздержаться 
отъ дальнфйщихь изедьдованй въ этомъ направлени такь 
же, какъ онъ отклонить веякую понытку построить на этой 
невозможности кая либо безпочвенныя учены, ибо онъ 
хорошо понимаеть, насколько ненаучно полагалься на 
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шатыя догадки н вЪрованя. Приходится поэтому доволь- 
ствоваться доступнымъ знан!емъ. 

Согласно третьему правилу Ньютона. мы должны раз- 
сматривать сохранене матери. кабъ всеобщий. мровой за- 
конъ: новъйшее естествознаше доставило этому обобщению 
настолько убЪдительное докезательство. что въ нашнхъ 
глазахъ оно является уже непреложной истинной. Первона- 
чально этотъ законъ быль довазанъ для земли; блеетящее 
доказательство его справедливости составляетъ здъсь са- 
мый факть существованя такой науки. какъ химя. На са- 
момь ДЬЛЬ химичеекя. изслЬдовашя были бы совершенно 
невозможны, если бы химикъ заранфо не быль убъжденъ. 
что. Бакь бы сложны ни были авлешя, еъ которыми онъ 
имЪеть дЬло, онъ по окончаши ихъ не потеряеть и не пр}- 
обрьтетъ ни одного лишняго атома. Справедливость этого 
закона для всей планетной системы подтверждается гран- 
дюзнымъ образомъ въ самой этой системЪ. ВЪдь скорость 
обрашеня планеты вокругъ солнца зависить отъ ея вЪфса, 
8 ТАКЪ Бакъ-вЪ теченюе безчисленнаго числа лЪть продол- 
жительность. года нисколько‘ не изм8нилась. замЪтнымъ 
образомъ, то слъдуеть заключить, что. не смотря нё раз- 
кообразныя химнчесыял явлешя на земль, не смотря на 
мощные химнческе перевороты, которые еовершаются на 
солныф и которые мы наблюдаемъ въ телескоиъ, земля и 
солнце не пзмвнилиеь въ своемъ вЪеЪ. 

Перенесеше нашихъ представленй о солнечной систем 
на остальныя системы и, выЪстВ съ тЪмъ. на все мровое 
пространетво, не должно намъ казаться лишеннымъ всякаго 
оенован1я. Но полную достовърность оно прюбрЬтаеть 
благодаря твердо установленному факту. что веб не- 
бесныя твла составлены изъ тБхъ же веществъ. каШя 
ветрёчаются на нашей землЪ. Доказательства тому доста- 
впли намъ ть же овфтовые лучи. которые вообще извЪ- 
щають насъ о существовани иныхъ небесныхь тЪлъ; свЪтЪ. 
испускаемый накъяенпымь тЬломъ, позволяеть судить ® 
химичеекомь составЪ этого твла. Въ теорши возможность 
подобнаго изученя вполнь понятна. Ввдь узнаетъ же каж- 
дый изъ насъ множество иредметовъ. руководясь лить ихь 
цвфтомъ. причемъ единственнымъ прнборомъ, которымъ мы 
при этомъ пользуемся, являетея нашъ глазъ. Но глазъ не 
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обладаеть большою способноетью различать предметы; 
однако существуеть приборъ, увеличивающ эту спос0б- 
ность, подобно тому какъ таке приборы, какъ телескоп и 
микросконъ, увеличиваютъ нашу способноеть видЪть вдаль 
и разематривать мелюе предметы. Этоть приборъ или 
сиектроскопь разлагаетъ свфтовой зучъ на его составныя 
чаети такимъ же образомъ. какъ дождевын капли раала- 
гаютьъ солнечные лучи, образуя радугу. Сиектроскопь по- 
казываеть намъ, что каждое вещество испускаетъ особые 
и характерные для него свЪтовые лучи. такъ что обратно 
но различнымь лучамь можно заключать о веществ, для 
котораго они являются характерными. Разлагая еъ помощью 
спектроскопа свътовые лучи. посылаемые намъ свфтилами, 
мы получаемь возможность опредвлить материю. изъ ко“ 
торой они составлены, п этимъ путемъзмы узнали. что веще- 
ства, ветрёчающяся на землЪ, образують также небесныял 
тьиа. 

Въ этомъ случаЪ’ наше заключене о справедливости за- 
вона охранешя матеми дли воего пра становится неза- 
висимымъ оть третьяго правила Ньютона. ибо простран- 
ство и мЪето, въ которомъ находится матеры. не вйяють 
уже на ея свойства и на ея отношешя къ различнымъ хи- 
мическимъ процессамъ; поэтому вее, что наша земная хи- 
м1я доказала для веществъ. ветрычающихея на земль, ко- 
торыя мы можемъ испытывать вт, ретортахъ и вавъшивать 
ва въоахъ. справедливо для нихъ и въ томъ случаЪ, если 
онн недостуины химику. Этимъ доказывается всеобщее зна- 
чен!е закона сохраненя матери, предетавляющаго основное 
положеше новъйшаго естествознания. 


ГЛАВА \* 
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„Все движется, всё течеть* училъ гречесый философь 
Тераклить; современное естествознане можеть емвло под- 
писатьея подъ этими словами. Все въ м, начиная отъ 
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безчисленныхь солниъ и кончая ничтожными атомами, на- 
ходитея въ непрерывномь движени. ПЙокоя и неподвиж- 
ности не существуетьъ. Всеобщность этого положешя можно 
было установить лишь въ новфёшее время, когда выяс- 
нилось, что теплотаесть ие что иное какъ особый вилъ дви- 
женя: но въ жизни люди съ давнихъ временъ умБли поль- 
зоваться „течешемь всъхъ вещей“ въ качествЪ полезной 
для себя работы. 

Человъкъ издавна стремился перенести совершаемую 
имъ самимъ работу на различные дфятели неодущевленной 
природы; съ этой пфлью прежде всего онъ воспользовалея 
движешемь воды (водяныя колеса) и движещемь воздуха 
{парусныя суда). Воспользовавшись самой вещью, люди 
воспользовались и словомъ, и потому возможно говорить 
о работЪ текучей воды и о работ возлуха. Что такое 
работа, знаетъ всявй по собственному опыту. и потому я 
не буду пока разъяснять этого понятя. Нате обычное 
представлене о работЪ въ научномъ отношени конечно 
не удовлетворительно, но впослфдетв!и мы безъ труда вы- 
зедемъ изъ него научное опредфлене работы. Предвари- 
тельно-же необходимо ознакомить читателей съ новыуъ 
понятемъь объ энерг]!и. которое тБено связано съ поня- 
емь о работЪ. 

Отношенше между энермей и работой напоминаетъ намъ 
отношен!е между причиной н дъйствемь; подобно тому какъ 
дйств!е невозможно безъ причины, такъ невозможна и 
работа. еели для нея нЪтъ соотвьтетвующей энерг!и. Бо- 
ле подробное разъяснен!е тфеной зависимости между ра- 
ботой и энерей я представлю послЪ. эдьсь-же укажу 
только, что поият!е объ энерг!и чедовъкъ перенесъ на 
природу, заимствовавъ его у себя, подобно тому какъ онъ 
ата сдфлалъ съ понямемь о работЪ. Подобное представле- 
не объ эяерги. конечно. тоже ненаучно. но ниже намъ 
Удастся вывести изъ него точное поняте о томъ. что та- 
кое энергя, а пока довольно и этого. 

Опыть похазнваетъ намъ, что существують различные 
роды энерг4и: для ивчала возьмемъ самый обычный, самый 
грубый родъ энерги, и съ помощью его постараемся разъ- 
ясничь вотшесказанное. Этоть родъ энерги свойственъ 
каждому движущемуся веществу, и мы называемъ его дви- 
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жущейея энергей. Мы уже говорили о томъ, что человзкъ 
воспользовалея этой всюду ‘встрёчающейся въ пряродъ 
энергей для замны при работь собственной силы. По 
словамъ географа Страбона, знаменитый своими знашями 
понтИекй царь Митридать построиль нротивъ своего 
дворца ‚водяное. колесо; римляне стали пользоваться имъ 
со временъ первыхъ императоровъ. Съ тьхь поръ текучая 
сила воды нашла себЪ обширное примфнен:е. Водяныя мель- 
ницы распространены теперь повсюду; кромф мельницъ 
вилу воды примвняють на лфсопилкахь и для приведеня 
въ движенше тяжелыхь молотовъ. ткацкихъ станковъ. ент- 
пепечатныхь матинт, и т. д., а въ самое посльднее время и 
дли зяектрическихь машинъ. Энерг!я текучей воды пред- 
ставляеть езмую дешевую и доступную энергю. и мы поль- 
зуемся ею изъ общирныхъ азпасовъ природы, неё смотря 
па то, что она имфеть одинъ недостатокъ, именно. — она 
имзется не вездВ. Обильные запасы ея находятся въ го- 
рахъ, между тьмь какь на ниаменностяхь человъкъ, если 
хочетъ ‘ воспользоваться силой рькн, должень прибъгать 
къ различнымь еложнымъ приспособленямъ. 

Но наеъ занимаеть главнымъ образомтъ вопросъ, въ 
чемъ иеточникъ этой энерми. Мы знаемъ изъ опыта, что 
стоячая вода не можеть привести вт лвижене колесо или 
турбину. Вода сама должна двигаться, и лишь при этомъ 
уелов!и она способна вращать колесо. Энерг!я, которую мы 
извлекаемъ изъ воды, въ концЪ конновт, нроистекаетъ изъ 
той же причины, по которой она приводить въ движен1е :во- 
ду, а эта причина есть свойственная веъмь предметамъ 
тяжесть. 

Мы знаемъ. что камень. приподнятый еъ аемли. немед- 
яленно падаетъ обратно на землю. какЪъ только мы его вы- 
пуетимь изъ рукъ. Это явлен!е должно имфть евою при- 
чину; этой причины мы не энаемъ, и если мы гово- 
римъ, что камень падаеть на землю потому, что земля 
прнтагиваетъь его. то въ сущности мы ничего но 
объяеняемт, этими словами. Слово иритяжен{е пред- 
ставляетъ лишь сокращенный способъ выражен для 60- 
ле нагляднаго изображешя этого явлея!я, но оно ни: на 
волоеъ не приближаеть наеъ къ объяснено самаго явле- 
я. Подобное выражеше представляетт, не болЪе. какъ 0с- 
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татокъ дБтекаго возарЬН!я человЪка на природу, которое 
переводить всЪ неповятныя нашему ралуму явленя па 
доступный человЪку, но все-же непонятный ему. языкъ. 
Для объяененя великихъ явлешй природы человЪкь соз- 
даль себЪ божества, для мелкихъ демоновъ, изъ кото- 
рыхь одни отноенлиеь кь нему благосклонно. а друге 
враждебно, но человьческая мысль постенение зрьла въ 
этомъ отношени, и въ наиболье свЪтлыхъ головахъ заро- 
дилоеь сомнъше въ томъ, существуютъ-ли дЪйствительно 
подобныя создашя. Да еслибы они и существовали, то ужъ 
самое сомнЪне могло бы ихъ убить. Они исчезли со сцепы 
въ качеств личностей, но уцьльли въ видЬ различ- 
ныхь евойствъ, и ТЬни ихъ мы еще узнаемь въ „скры- 
тыхь свойствахъ“ и „флюидахъ“ средневъковыхъ ученыхть: 
и въ нашей современной научной терминологии мы замЪ- 
чаемъ еще остатки этихь первобытныхь предеставленй. 
Но мы смБло можемъ пользоваться подобными понятями 
въ пфляхь еокращеня способа выраженя. если только 6: 
демъ твердо памятовать. ‘что эти понят!я намъ ничего ро- 
вно не объясняютъ. Подъ этимъ уелошемь мы можемъ 
воеполья оваться `словомь сила и говорить о притяга- 
тельной енлЪ земли, дьйствующей на камень. 
Изелъдованемь этой притягательной силы, силы тяже- 
ети или проетоту тяжеети, мы обязаны езру Иеааку Ньютону 
Разсказывають. что на изелфдоваше тяжести его на- 
толкнуло зрьлище яблока. надающаго еъ дерева. Не ста- 
немь разбирать. вЪренъ ли этоть разскалъ; во всякомъ 
случаь Ньютонь разръшиль поставленную себЪ задачу 
самымъ поразительнымь образомъ, и это рышене. равно 
хакъ и методъ его, легли въ основан величественнаго 
аданя современнаго естествознан(я. Ньютонъ доказалъ, что 
дЪйстве равно всегда нротнводЪйств!ю: поэтому если зем- 
ля притягиваеть камень, то и камень съ такою же 
сплею  притягиваеть ее; вообще тяжесть есть общее 
свойство матери, Законъ взаимнаго притяжения двухъ 
твль, лаключается въ томъ, что притяжеше ихь аа- 
висить оть масеы обоихт, тфль, т.е. только отъ колнче- 
тва вещества, и отъ разстояня между ними, такъ что 
сила притяженя равняется произведению ихъ маесъ, дЪ- 
леннему на умноженное на себя разетояще между ними, 
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Ньютонъ доказалъ всеобщность притяжен!я; кромв то- 
го, онъ доказалъ, что небесныя свЪтила, повинуясь тому- 
же закону, тахже притягивають другъ друга, причемь Нью- 
тонъ воспользовался законами Кеплера о движен!и планетъ, 
выведенными посльднимь изъ астрономическихь наблюде- 
ий; онъпоказаль, что эти законы не болве какъ выводъ изъ 
его закона притяжен1я и подтвердиль это тмъ указан!емъ, 
что земля притягиваеть луну съ такою же сплою, какъ И 
всяШя земныя тьла, и что не существуоть никакого ралли- 
чя между космическимь и земнымь притяжеемь; откры- 
ия Ньютона положили основане небесной механикЪ, кото- 
рая стала съ тЬхъ поръ быстро развиваться. 

Но возвратимся къ земль. 

Притяжеше двухъ тЬть проявляется боле наглядно въ 
томт, случаЪ, если оба они свободны. Повинуясь притяже- 
ню, они придутъ въ движене, и раздъляющее ихъ разстоя- 
не начинаеть сокращаться. Движен!е продолжается до 
т8хь поръ, пока что-нибудь не иомфщаеть ему, однако 
притяжен!е отъ этого отнюдь не прекращается и начинаеть 
проявляться не въ движени. а въ давлени на препятствие. 
Если камень велъдетвю тяжести падаеть на землю, то. об- 
ратно, и земля падаеть на него, такъ что дЪйств@ равно 
иротиводьйств!ю. Если даны два одинаковаго разм$ра и 
вЪса шара, то, двигаясь подъ влящемъ тяжести другъ къ 
другу, они пробъгутъ въ первую секунду равные пути. Но 
если на одной сторонБ не одинъ, а два щара, то понятно. 
что въ первую секунду они пробъгутъ лишь половину преж- 
няго пути; дьйствя тяжести ирн’этомъ одинаковы. ибо двз. 
шара, пробьжовцие каждый половину пути. то же самое, что 
одинъ маръ, пробъжавиий цвлый путь.Такимъ жеойразомътри 
шара пробъгутъ лншь треть пути, четыре шара четверть 
пути и т. д. Изъ этого слъдуетъ, что путь, который земля 
сдвлаетъ по направлению къ брошенному на воздухъ камню, 
соотвфтетвуеть ея гигантекимъ размВрамъ, т. е. что онъ 
ничтоженъ, такъ что на дёлЪ мы можемъ совершенно прене- 
бречь имъ и говорить, что камень падаеть на землю. 

Далфе, сила притяженя‘завяеить отъ разстоян!я; но отт, 
сплы притяжен!я зависить также скорость, съ которой дви- 
жутся притягивающеся тв8ла, Поэтому далеко не все равна. 
бросимь ли мы камень съ высоты десяти или съ высоты 
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тысячи метровъ нчадъ земной поверхностью. ГГройденный въ 
первую секунду путь будеть въ обоихъ случаяхъ ие с0- 
всЪфмЪ одинаковый. Но земля такъ громадна, что разница, 
подобных разстоян!й совершенно стушевывается передъ ея 
размЪрами, и на дълЪ мы вправЪ допустить, что при паде- 
ни тла скорость его движешя въ первую секунду не зави- 
сить оть высоты, Приведемь отнобяйяся еюдё цифры: при 
свободномъ падеши, т. е. не принимая въ разсчеть сопротив- 
леня воздуха, тфло, притягиваемое землей, проходить въ 
первую секунлу путь длиною въ 4.9 метра. что равняется 
490 саитиметрамъ. На вефхь высотахъ. куда только чело- 
вЪкь до сихь поръ ни забиралея. онъ наблюдалъ ту же 
самую скорость паденмя тьла. Но на боле значительномъ 
разстояи дьлое происходить уже иначе. Такь, если бы 
камень падаль на землю съ высоты, равчой разстоянию 
до луны. опъ первую секунду пробъжаль бы всего 
9,0013 метра, т. е. приблиаительно '/з миллиметра. 

Оба эти обстоятельства значительно уменьшають 
трудности, съ какими иначе было бы сопряжено изучене 
явленшя тяжести на землЪ; поэтому неудивительно, что 
Талилей установиль законы этихъ явленй прежде. чёмъ 
Ньютонъ открылъ свой азконъ. 

Даля ясиаго поннмашя движеня тьль под вияшемт 
силы тяжестн намъ необходимо познакомитьея съ интере- 
сующими пасъ выводами Галилея. 

Полъ движенемъ тьла мы понимаемъ перемфщене 
его въ пространетвЪ. Противуположность движению есть 
покой. Но въ началЪ чашей бесъды мы замфтили, что 
абсолютнаго покоя не. существуетъ. Деревья, дома и 
друге неподвижные предметы находятся въ покоЪ по от- 
ношению въ землЪ, но они движутся вмБетЬ съ нею около 
ея оси и около солнца. Въ движеши всяваго тВла слБ- 
дуетъ различать направлен!е движен!я и скорость. Св- 
м0 собой понятно, что путь движущагося тЪла можеть 
представиять либо ‘прямую. либо кривую лишю, а ско- 
рость можеть быть либо равномфрной, когда тбло прохо- 
дить въ равное время равпые пути, такъ что путь и вре- 
мя увеличиваются одинаково, и скорость движеня есть 
не что иное какъ путь. пройденный въ единицу времени 
{счнолене зависитъ, конечно, отъ принятыхь мЪръ; обык- 


42 АНТОНЪ ЛАМПА. 


новенно для этого служать секунда и метрь). либо же 
скорость можеть быть нерзвномфрной, если въ каждую 
единицу времени (секунду) тТЪло проходить больший или 
меньший путь, т5мъ въ предыдущую. Въ первомъ случаь 
движен!е будетъ ускоренное, во второмъ-— замедленное. 
Но какъ опредьлить скорость подобнаго движен!я? Нодоб- 
ное опредфлене возможно лишь для каждаго отдьльнаго’ 
момента, и подъ скоростью его ириходитея подразумЪ вать 
тотъ путь, который ТЪло отложило бы, если бы. начиная 
съ этого момента, движене его превратилось бы въ рав- 
номЪрное. 


ТЛАВА УЬ 
О свободномъ надени тфль. 


Завонь Ролизел. Ивдене №в. Скорость. Путь. Ускороне. Тажесть хировыхь тьзъ. 


Древнимъ были неизвЪетны иетинные законы движе- 
нгя; такь. учен!я о движени Аристотеля частью невЪрны. 
частью не дають ничего поваго. НапримЪрь, Аристотель 
устанавливаль различе между естественнымъ движе- 
н{емь свободно падающато тъла и насильственнымъ 
движенемь брошеннаго твла; далЪе. онъ думаль. что тьло 
падаеть тЬмЪ быстрье, чЬмъ оно тяжелфе. Модобное мнЪ- 
н1е находить себЪ не мало сторонниковъ, потому что 
опыть на первый ваглядъ подтверждаеть его: въ .евмомь 
дДЪлЬ, пухь даже въ сиокойномъ воздухЪ садитея очень мед- 
лено. между тьуь какъ кусовъ свипиз падаеть почти мгно- 
венно. Но различе это объясняется неодинаковымъ сопро- 
тивленемъ воздуха. которое для пуха весьма значительно, 
а для свинина ничтожно. Еслн повторить этоть же опыть 
въ стеклянной трубкЪ, илъ которой выкаченъ воздухъ. то 
нетрудно убъдиться, что и пухъ, и свинець въ одинаковое 
время достигають нижняго конца ея. Но спрашиваетен. 
упадеть ли въ безвоздущномь прострапетвь одинъ кило- 
граммъ свинца столь же быстро, какъ одинь граммъ его? 
Въль изъ закона Ньютона вытекаетъ, что притяжеше уве- 
личивается вмфетЬ съ массой тЪла. а если увеличилось 
притяжене. то должна была увеличиться и вызванная имъ 
<корость. Однако это нс такъ: хотя притяжен® увеличилось, 
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за то увеличилась и масса тЪла, которую оно приводитъ въ. 
движене, и такъ какъ притяжене и масса увеличились 
въ одинаковыхъ размфрахъ, то понятно, что при такихъ ус- 
ловяхь скорость тьла не могла волрасти. Мы можемъ до- 
казать это еще ельдующимъ раясужденемъ: кусокъ свинца 
вЪсомъ въ одинъ граммъ проходить въ первую секунду 
своего падения 4,9 или, екажемъ для круглаго счета, 5 мет- 
ровъ: примемъ силу дъйствующей на него тяжести равною 
иницЪ. Если у наеъ тысяча такихь же свинцовыхъ куе- 
ковъ, то на каждый изъ нихъ дъйствуеть конечно то же 
самое притяженге, т. е. единица, и потому каждый изъ нихь 
опустится въ первую секунду своего падешя на 5 метровъ: 
есди мы соединимъ ихь въ одинь большой кусокъ, то оть 
этого ровно ничего не измфнится, ибо безразлично, будетъ 
ли свинець падать разрозненными кусками иди соединен- 
ный въ одну массу. Но этоть большой кусокъ будеть вЪ- 
сить 1000 граммовъ или одинъ килограммъ, сила прятяже- 
ня, дъйствующая на него, будетъ равняться не единиц, & 
1000 единицъ, и.вее же намъ ясно, что въ первую секунду 
ояъ пройдеть ‘1% же. 5 метровъ. 

Основные законы движеня были открыты Галилеемъ. 
имя котораго вслъдстве преслфдованя стало извъетно не 
однимъ только спещалиестамъ-ученымъ. Первый установ- 
денный имъ законъ это законъ коености или инерцщ1и. со- 
тласно которому разъ приведенное въ движене тЬло должно 
двигаться съ равномЪфрной скоростью до т5хъ поръ, пока на. 
него не подъйетвуеть какая-либо другая сила. 

Открыть этотъ лаконъ было не легко, ибо въ природв 
подобнаго движешя вовсе не существуетъ, и человёкъ 
точно также ие въ состоянш поставить движущееся тёло 
въ тая условя. чтобы на него не дъйетвовали посторон- 
ня силы, измфняюния его лвижене: если мы можемъ 
уменьшить всяыя препятетв!я для движеня, какъ напри- 
мЕръ, сопротивлене воздуха и треше. то все-же мы не въ 
состояни устранить ихъ виолнЪ: а вЪдЬ это именно необ- 
ходимо, чтобъ доказать справедливость этого закона на. 
оныть. Задача поэтому заключалась въ томъ, чтобы дока- 
зать и опредьлить дЪйстые треша при сложныхъ явле- 
нхь движешя, которыя мы ветрёчаемь въ природь и 
при собетвенныхь онытахъ Это именно удалось доказать. 
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Галилею для случаевъ свободнаго паденя тЪлъ, для тБла 
`брошеннаго на воздухъ и для другихь подобныхъ же явлений. 

Второй установленный Галилеемъ завонъ гласить, что 
путь тьла, движущагося подъ непрерывнымъ воздЪйствемъ 
какой либо силы, въ каждый данный ничтожный промежу- 
токь времени можеть быть разсматриваемь какъь сумма 
двухъ путей, изъ которыхъ одно твло проходитъ по инер- 
ши подъ вияШемь уже раньше пруобрфтенной имъ ско- 
роети, а другой предетавляетъ путь, который тфло совер- 
шаетъ подъ ваяшемь происходящаго въ этоть-же проме- 
жутокь времени дъйствя силы. 

Изъ этого второго закона вытекаеть, что всякая нье- 
прерывно дЪйствующая сила приводить тЪлю въ ускорен- 
ное движене, а если она дЪйствуеть одинаково, то произ- 
водить равном рно ускоренное движене. Изъ сказаннаго 
раньше намъ теперь ясно, что тяжесть вблизи земной по- 
верхности представляеть именно такую силу, такъ что сво- 
Фбодное падеше веякаго тЪла служитЪ намъ превосходнымъ 
примфромъ равномЪрно ускореннаго движен(я. 

Чтобы достигнуть намЪченной цЪли, намъ слЬдуетъ при- 
5Ъгнуть кь чрезвычайно простому и немногосложному вы- 
чиеленю. 

Представимь себф, что сила тяжести. подъ влящемь 
которой въ течен!е нБкотораго времени двигалось тЪло. 
въ извЪетный моменть прекращаетъ свое дЪъйетв!е на него; 
-ТВло послЪ прекращеня дфйстыя силы тяжести не. оста- 
новится. но будеть продолжать свое движеше, по закону 
инерши. съ равном риой скоростью. 

 корость падающаго твла въ данный моментъ измЪ- 
ряется тфмъ пространствомъ, которое тЪло прошло-бы въ 
сльдующую секунду, если-бы сила тяжести съ даннаго мо- 
мента прекратила свое дЪйетые на тьло. 

ПНредоставимь нЬкоторому твлу, обладающему вЪсомъ, 
свободно падать въ течеше 3 секундъ (или общфе в секундъ,. 
въ такомь случаъ конечная скорость, нр1обрьтенная имъ 
за время падешя. должна равняться тому пути. который 
тЪъло прощло-бы въ течене 4-й секунды (или общъе въ те- 
чене & + 1-й секунды). если-бы съ конца 3-й (обще 1-й» 
«екунды сила тяжести прекратила свое дъйстве, и тЬло 
продолжало двигаться исключительно въ силу своей инерми. 
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Такъ какъ способъ дЪйствя силы тяжести на падающее 
тЪло во ве моменты паденя остается однимъ и тЬмъ-же,. 
то. слЪдовательно, скорость падающаго тьла должна воз- 
растать въ одинаковые промежутки времени на одну и 
ту-же величину, т, е. движене должно быть равномЪрно- 
ускореннымъ. Еели ТФло въ течене первой секунды паде- 
ня пруобрьтаеть скорость 8, то по истечении 2, 3,4....-й 
‹екунды оно должно пробрфети скорость, равную 28, 35, 
45..... Это можно выразить сльдующимъ общимъ поло- 
женемъ: скорость свободно падающаго тЪла возра- 
стаетъ въ томъ-же отношен!и, какъ и время паде- 
нгя. Назовемъ скорость, пробрьтенную тБломъ по проше- 
ств!и + секундь, черезъ 6, скорость въ конць первой се- 
кунды черезъ &, въ такомъ случаф открытый нами законъ 
мы можемъ выразить ел дующей формуло 


, бе... 
Какъ велико пространство, проходимое тьломъ въ тече- 
ще 1,2, 3.4.... 6 секуиль? Въ началь первой секунды, 


въ тоть моментъ, когда тьло только начинаетъ свое падеше, 
оно не имфеть скорости. слБдовательно въ началЪ первой 
секунды скорость равна нулю, въ концф той-же секунды 
она уже равняется &, Такъ какъ скорость возрастаетъ рав- 
номБрно, то—Бакъ это понятно безъ дальнъйшихъ разъясне- 
М путь, пройденный въ первую ‹екунду. долженъ быть 
такь великъ. какъ если-бы тЪло въ течеше этой секунды 
двигалось съ равномврной скоростью. занимающей среднее- 
мъето между начальной и конечной скоростями, слфдова- 
тельно лежащей по срединф между Фи г. Эта скорость 
равна, сльдовательно #/„, а то. движущееся въ течеше одной 
секунды со скоростью и/, проходить пространство, равное &/,. 

Совершенно тавимъ-же способомъ мы можемъ опредъ- 
лить путь, проходимый падающимь тЪломъ въ течене 
двухъ секундъ. Начальная скорость равна 0. конечная ско- 
рость по формуль 1} (для & равному 2) = 28, средняя ско- 
роеть, сльдовательно равна №2, что мы изобразимъ такъ: 
2Х #/;: тьло, днижущееся равномфрно съ такой скоростью. 
въ продолжени двухъ секундь, проходить пространство 
эхх Е, 

Вь три секуды тЪло проходить пространство 3Ж3Жё/,, 
такъ какъ начальная скорость равна 0, конечная скороеть-=8=, 
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слвдовательно средняя скорость = 8. &/; съ такой ско- 
ростью тфло должно равномёрно передвигаться въ течеше 
-8 секундъ для того, чтобы пройти разетолне, на которое 
-оно перемфстится подъ влляшемь силы тяжести въ тотъ- 
же промежутокь времени. 

Намъ остается только обобщить наши выводы, что не 
представляеть никакой трудности. Еели тЪло падаетъ въ 
телене © секундъ, то оно должно пройти иространство, рав- 
ное тому пространству. которое тЪло прошло-бы въ тоть-же 
промежутокь времени, если-бы двигалось равномЪрно, и 
-если-бы скорость еще равнялась половин$ начальной эко- 
рости 0 и конечной скороети Е Х & олЬдовательно 8, Х Ё 
Тъло же, движущеесн въ течене + секундъ со скоростью 
$, Х Ь проходить путь (обозначимъ его буквой \). 

Яя ХЕХЕ .... 2) 

Законъ, выражаемый этой формулой, гласить отьдующее: 
путь, проходимый свободно падающимъ тьломъ 
возрастаеть въ томъ-не отношён!и, какъ и умно- 
женное на себя время паден!я. 

Бели мы въ формул 2) придадимъ алгебранческимъ 
знакамь различных чнеловыя значены, напр. подставимъ 
подъ #1, 2, 3, 4 .,... секунды, то мы получимъ пути, про- 
ходимые въ 1, 2,3, 4.... секунды: именно. #/,. 4/,, Эз/,. 
16е;,, ит. д. 

Величина Е въ формулахъ 1} и 2), выражающая конеч- 
ную скорость первой секунды или общее приращен!е еко- 
ростн въ каждую послвдующую секунду, является въ то-же 
время мБриломь непрерывно дфйствующей силы, которую. 
мы могли-бы также, сообразно производимому ею дЪйстЬ 
назвать ускоряющей сплой.—почему эта величина 5 и мо- 
жетъ быть названа просто ускоренемъ. 

Значене величины & мы опредьляемъ изъ наблюденй 
надъ свободнымь падешемъ тьлъ. удобнъе всего изъ наблю- 
девй пройденныхь по прошествии 1, 2, 3, 4.... секундь 
путей. Результаты такого рода наблюденй сопоставлены 
въ елфлующей таблиц: 

Вреня падения въ севувдакь. Пройневный дуть въ метраж. 

5 
2 20 
з 45 
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80 
120 
180 

Вычисленное на основаНи этихъ данныхь значеше & 
оказывается равнымъ 10 метрамъ, Нами приведены, ради 
удобства, округленныя числа, болъе точное значене & равно 
9,809 метра. Это число относится, конечно, только въ по- 
верхности земли и ближайшимъ къ ней точкамъ, о чемъ 
уже упоминалось выше. 

Оть числа & зависить вЪеъ тБла, т.-е, давлеше произво- 
димое имъ на поддерживающую его подставку. Вообще то- 
воря, вЪсъ тЪла опредьляется исключительно массой его 
н числомъ &. Роль массы понятна безъ всякихъ разъясне- 
1; вляне числа 5 станеть для наеъ яснымъ если мы. 
примемъ во внимане, что тло должно производить ве 
всякомъ случаЪ большее давлеше на подставку въ томъ 
случаБ, когда око при свободномъ пзденши прюбрьтаетъ 
большую скорость, чЪмъ въ томъ случаЪ, когда оно при 
свободномъ. падеши нрюбрфтаеть меньшую скорость. По- 
этому мы можемъ приравнять вБсъ Р проиаведоню массы 
на 5; формулой мы выразимъ это сльдующимь образомъ: 

ха о... В 
ГДЪ ш обазначаеть массу 

Въсъ тьла равенъ притяжению. которое испытывается 
тБломъ подъ вфянемъ земли. обозначимъ массу земли че- 
резъ М. радусъ ся черезъ В — эта-же величина В въ на- 
шемъ случаЪ равна разстояню твла оть центра земли, — 
черезъ С обозначимъ число, зависящее исключительно оть 
‘избранныхь нами измърительныхь единицъ; тогда, при- 
ВЯБЪ во внимане, что притяжене шарообразнаго тла дЪй- 
ствуетъ совершенно такимъ образомъ, какъ если-бы вся масса 
его была соередоточень-въ’центрЪ, мы получимъ для вели- 
чины притяженя. т. е. вЪса, по закону Ньютона, слёдую- 
щее выражене: 


зы 


р бХМХм 

ХЕ 
При сравнеши формуль 3) и 4), мы должны заключить, 
исходя изъ равенства лЬвыхь частей обоихъ уравнен!й. 
© равенетвЪ также п правыхъ частей ихъ. Сльдовательни: 


еее 4 
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схмхы 
шхё— ХЕ — 

Если въ двухъ произведещяхь одинъ множитель является 
общимъ, то остальные множители этихь произведешй дол- 
жны быть равны между <обою, отоюда саЪфдуеть, что: 

х 
5 Вх днесь. 6 

Итакъ мы видимъ, что въ выражен!е, найденное нами 
для величины &, входять исключительно величины постоян- 
ныя С есть нъкоторая неизмЪняющаяся величина, завиея- 
шая: оть выбранныхъ нами единицъ: М масса земли, В — 
ея радусъ. Ноэтому & должно считаться также величиной 
постоянной, совершенно не стоящей въ зависимости отъ 
той маесы, на которую дЬйствуеть притяжене. Въ конць 
мы, сльдовательно, пришли къ тому-же результату, кото- 
рый выше былъ нами получень на основащи совершенно 
другого хода разсужденй. 

Изъ формулы 5) мы кромЪ того уанаемъ, что 5 остается 
постояннымь только въ томъ случаЪ, когла тЪло находит- 
ся вблизи земной поверхности; если послъдиее услоше не 
соблюдено. то, приравнивая разстояне твла отъ центра 
земли рад1усу послЪдней, мы рисвуемъ сдълать замфтную 
ошибку. Если ТЬло удалено на значительное разетояне 
оть поверхности земли, то В должно обозначать разстояне 
твла отъ центра земли, а не радтусъ, и по величин долж- 
но превышать поедьднй. Въ нашей формулЪ В стоить въ 
знаменателЪ. елъдовательно при увеличенши Е дробь долж- 
на уменьшаться, и величина становится ТЪМЪ меньше, 
чвмъ болье мы удаляемся отъ земли. О значени веди- 
чины $/, на разетоннш луны я уже сообщаль выше, 

Еще одинъ чрезвычайно интересный выводь межеть. 
быть едфланъ изъ формулъ 5). Въ формулу входять какъ 
масса земли, такъ и ея ращусъ; отсюда елбдуетъ. что 
значене величины Е завнеить оть массы и размЪровъ. 
того мрового тЪла, на которомъ мы его наблюдаемъ. Изъ 
формулы 5) мы поэтому должны сдвлать выводъ, что ожи- 
ланя наши найти на всЪхъ м'ровыхь твлахъ одно и то-же- 
5 не могуть оправдаться, что, другими словами, тЪло, ввся- 
щее на землЪ одинъь килограммъ, можеть имфть совер- 
шенно другой вЪъсъ на какомъ-либо другомъ хйровомъ 


Тина, Вольфа. 
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тьлЬ. Только масса тВла никогда и нн при какихъ усло- 
выхь не измьняется и остается всегда одной и той-же- 

Астрономя научаеть насъ опредвлять разуЪ5ры и массу 
солнца, луны и планетъ: изъ полученныхь этимь путемь 
величинъ мы въ состояни опредЪлить скорость падающаго 
тьла или ускореще тяжести на каждомъ изъ этихь мро- 
выхь тьлъ. Такъ на солнц она равняетем 20 метрамъ, 
на лунЪ всего только 2 метрамъ. Въ то время какъ на 
земль падающее тьло въ первую секунду проходить 5 
метровъ, на лунъ оно проходить всего одннъ метръ, а на 
солниф 148 метровъ. Сльдетйемь нодобнаго различя 
является необычайная разница въ вЪсЪь тБла. На земль 
литръ воды вБеить одинъ кнлограммъ или 1000 граммовъ, 
на лунЪ онъ въеилъ бы всего 200 граммовъ, между тёмъ 
вакъ на солнць онъ въеиль бы 29 килограммовтъ. Вообра- 
зимъ теперь себЪ. что мы перенеслись на солнце. Мышеч- 
ная сила наша не измБнилась бы при этомъ, между тЪуъ 
какъ вЪеъ нашего тбла увеличился бы сразу въ 2% разъ, 
и навЪрное ни одинъ человъкь не въ состоящи былъ бы 
сдълать даже шагу, потому что мышцы т5ла оказались бы 
слишкомь слабыми сравнительно съ вБеомъ его; между 
т5мъ на лунЪ человЪкЪ двигалея бы съ необычайной лег- 
востью; усище, которое человЪьъ дълаетъ. чтобъ иодеко- 
чить на аемлЪ на одинь метръ, подбрасывале бы его на 
лунЪ на высоту пяти метровъ. Не будемъ предаваться 
дальнъйшимь фантазямъ. обратимъ вннмане лншь на одно 
обстоятельство, именно на зависиместь между строенемтъ 
и веБми отправленНями нашего тЪла и размЪрами силы 
тяжести на землЪ. Несомнъино строене и вс отправлен, 
нашего т] слагались подъ вщяшемъ этого всеобщаго. 
фактора. 


ГЛАВА УП. 
Что такое работа? 
Возачкзя работы а ся изивремо. 


Теперь мы воспользуемся прежними нашими рабъясне- 
игями для того. чтобы подробные раземотрьть. что такое 
работа. Мы уже говорили. что понят!е о работь машинъ. 

зытожъ звь. 4 


50 АНТОНЪ ЛАМИА, 


о работ природы человъкъ получилъ, наблюдая естествен- 
ныя движены: поэтому. разсмотръвъ посльдея, мы въ 00- 
стояни доставить читателю наглядное представлене о ра- 
боть. Но мы, конечно, оставимъ въ еторонъ поняте объ 
умственной работЪ, такъ какъ оно сюда не относится. 

Всякая внъшняя работа совершается человзкомъ при 
помощи силы, собранной въ его мышцахь. Еели мышцы 
повреждены. то рука не въ состояши исполнить никакой 
работы: движучцая сила мышь должна находиться въ жи- 
вомъ состояни, и сами мышцы должны повиноваться при- 
казашямъ. которыя мозгъ посылаеть но нервамъ: лишь въ 
такомт случа данный членъ способень къ разнообраанымъ, 
движенямъ и можеть съ помощью различныхт инструмен- 
товъ совершать ту или иную работу. 

То же самое мы можемъ сказать про машины. Мы поль- 
зуемся безконечно разнообразными механизмами для са- 
мыхь различныхь работь. Но. неемотря на разнообразе. 
всЪ машины имфютъ нЪчто общее: онф нуждаются въ дви- 
щей снлв, которая приводила бы ихъ въ движенте, по- 
добно тому. какь человъческая рука приводнть въ движе- 
н:е инструменты. 

Но работа кузнеца требуетъ гораздо большаго напря- 
жешя мышцъ. чЪмЪ работа музыканта, играющаго на 
скрнпкъ; точно также и мышцы различаются по силь и 
продолжительности дьйетёя нриводящаго ихъ въ движене 
двигателя. Когда мы говоримъ о величинв работы какой 
нибудь машины, то мы подразумЪваемъ подъ этимъ именно 
эти различ. соотвЪтетвующя различным степенямъ на- 
иряженя мышцъ при работъ человЪка. Стало быть. мы 
понимаемъ прн этомъ не различныя движен{я, которыя при 
этомъ иеполняеть малина. но исключительно трату или 
потреблене ея силы. Вырожене „потреблене силы“ озна- 
чаетъ, что употребляемая сила тратится и исчезаетъ, и это 
обстоятельство приводить насъ къ дальнфйшему сравненю 
между двнжешемь человъческой руки и движешемъ ма- 
шинъ. Человфческая рука устаетъ тьмЪ енльнфе, чВуЪ 
значительнье и ЧВМЪ дольше напряжене ея, потому что 
при этомь временно истрачивается запасъ ея двигатель- 
ной силы. Это свойство силы—тратиться прн работь--при- 
суще также естественнымь двигателямь. Въ этомъ замЪ- 
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чанён заключается зерно второго основного закона естество- 
знаня, и физюлогя учить насъ, что свойственная нашнимъ 
членамъ усталость есть лишь одно изъ безчиелекныхъ слВд- 
ств этого закона. Уставиия мышцы требуютъ отдыха. 
Боторый доставляеть ей покой и питаше; но и естествен- 
ные двигатели могуть воротить себЪ потраченную силу. 
хотя для этой или служать иныя средства, чЬмЪ т. ко- 
торыя возстановляють силу человзческой руки. 

Тоняте о размърЪ работы мы можемъ получить изъ 
отущеня напряженя и усталости собетвенныхь мышць: 
но подобное сравнен!е доставляеть намъ слишкомъ неопре- 
двленную опфнку, н поэтому мы должны установить бо- 
лье ясныя и опредьленныя понятя о мЪрЪ, которою мы 
оирельляемъ величину работы. 

Найти эту мБру для естественныхь силъ гораздо легче. 
ЧЪмъ для мышцы животнаго или человЪка. предетавляю- 
щей весьма сложный зппаратъ съ очень хитрымъ меха- 
ниамомЪ. 

Ралемотримь для этого нзвъетную намь тяжесть съ 
точки ‘эрыня: двигателя: такимъ двигателемъ является, яё- 
примъръ, тяжесть въ обыкновенвыхь часахь съ гирями. 
которая нодвьшена къ нити. перекинутой черезъ валикъ 
съ первымъ аубчатымь колесомъ часовъ. Гиря этз можеть 
двигаться подъ влянемъ тяжести не иначе, какъ приводя 
въ движеше весь механизмь часовт. Обратимь теперь вии- 
манге на слъдующее обстоятельство: гиря приводить въ 
движене часы лишь въ томъ случа, если падаеть все 
ниже н ниже, пока не вытянется на всю длину интн; тогда 
часы останавливаются, потому что работоспособность гири 
истрачена до конца. Тежесть или вЪсъ ея ие нечезли и не 
уменьшились, и гиря притягнвается землею съ прежней 
силой, какь мы въ томъ можемъ убъдиться при помощи 
въеовъ; но способность приводить въ движене часы утра- 
тилась, тяжесть теперь удерживаеть гирю. въ самой ниж- 
ней точкЪ ея пути. ио не можеть привести ее въ даль- 
нъйшее движеше. Но похтянувъ гирю силой нашей руки 
вверхь. мы снова возвращаемъ ей работоспособность 
и часы приходять въ движене. 

Такимъ образомъ мы узиаемъ, что поднятая на извфет- 
ную высоту гиря предетавляетъ двигатель, во чтобы дви- 
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гатель этоть дъйствовалъ, гиря непремЪнно должна опу- 
скаться: далье, что этотъ двигатель тратить свою снлу 
при опускант, но что другой двигатель, именно наша 
рука, въ состояни привести его въ прежнюю дъятельность. 

Конечно. работа гирн, приводящей въ движене часы. 
незначительна. Ей приходится непрерывно преодолъвать 
сопротивлеше, возникающее отъ трен!я осей н зубцовъ, отъ 
сопротивленвя воздуха, и тратить часть своей силы на 
слабые удары и звуки, которые издаеть качающейся маят- 
никъ. Роли енять съ часовъ гирю, то маятникъ качается 
еще нЪкоторое время. но движеня его становятся все сла 
бъе и, наконещь, прекращаютея по причинЪ, указанных 
выше мелкихъ сопротивлен8й. Такимъ образомъ. для непре- 
рывиаго движешя часовъ необходимъ, хотя и ничтожный. 
но постоянно дъйствующий двигатель. какимъ и является 
тяжесть. 

Випрочемъ, этотъ примЪръ можетъ намъ доставить мъру 
для опредъленя величины работы, Предноложимъ, что 
наши часы приводятея въ движене гирей, вЪъеомъ въ ки- 
лограммъ. которая въ 24 чаев опускаются на 1 метръ, 
Еели поставить рядомъ 10 такихъ часовъ и заставить ихъ 
идти 24 чаея, то 10 килограммовъ. опустившись на 1 метръ. 
произведутт въ 10 разъ большую работу, причемъ каждые 
часы будуть преодольвать одинаковое сопротивлене. Изъ 
этого мы заключаемъ, что при одинаковой высотЪ паденя 
работа увеличивается въ олинаковемт, отношен!и съ вЪъеомъ 
гирь. Еели мы удлинимъ шнурокъ наетолько. чтобт, гиря 
опускалась на 2 метра, то часы будуть идти безъ завода 
не одинъ. а 2 дня н въ течене этого второго дия гиря 
еще разъ преодолъеть т же сопротивленя. которыя она. 
преододолфвала въ первый день. т. е. въ общемъ совер- 
шитъ вдвое большую работу. чфмъ при паден]н на 1 метръ, 
Изъ этого вытекаетъ. что за МЪру работы мы должны при- 
нимать, по крайней мЪърЪ для даннаго иримЪра‘произведе- 
ня вЪса на высоту. съ которой онъ спускается. Если мы 
о1бозначаемт, работу черезъ А, вЪеъ черезъ Р, высоту па- 
ден!я Н. то существующее между нимн отношене мы мо- 
жемъ выразить слъдующей формулой; 

АЕРХН. ....- 
На самомъ дьльЬ. примфнене этой мЪры не ограннчн- 


ъ 
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вается даннымъ примфромъ часовъ: въ техникВ для ояре- 
двлешя величины работы служить мёра килограммо- 
метръ, т. е. работа, которую можетъ произвести килограммть, 
падая съ высоты 1 метра. Но для практики эта м5ра слиш- 
комъ мала, и потому вмвото нея служить лошадиная си- 
ла, равняющаяся т5 килограммо-метрамь. 

Эту мвру рабочей силы мы можемъ примфнять ко вея- 
кимъ машинамъ, потому что слабан машина можеть по- 
добно часамъ быть приведена въ движенше валомъ съ ги- 
рей. Такимъ образомъ, мы можемь опредфлять силу каж- 
даго двигателя любой машины величиной и высотой паде- 
[я такой тяжести, которая поддерживала бы лвнженю ма- 
шины, лока онё не выполнить данную работу. Вотъ почему 
измвреше рабочей силы посредствомъ кизограммо-метровь 
нуЪеть всеобщее примЪнея:е. 

На практикв пользоване тяжестью въ качеств двига- 
теля совефмъ не выгодно въ случаяхъ, когда приходитея 
поднимать ту же тяжесть на прежнюю высоту рукою, тавъ 
какъ проще приводить машину въ движен!е прямо силою 
руки. Мы подьъшнваемь гирю къ чаеамъ, замвняя этимь 
чоловЪка, который стоялъ бы около часовъ и постоянно 
приводиль бы ихъ въ движен!е. При заводкБ часовь мы 
снабжаемь ихъ запасомъ силы для движешя въ течене 
324 часовъ. 

Ньъсколько иначе обстоить дВло. когда мы пользуемся 
тяжеетью. которую сама природа поднимаетъ вверхъ. Ко- 
нечно, она производить эту операцию не надъ твердыми 
‘тЬлами. по налъ водой. которую она, посредотвомъ ме- 
теорологическихь процессовъ подымаетъ на склоны горъ. 
послБ чего вода бЪжить обратно вннаъ. Мы пользуемся 
‘тяжестью воды въ качествЪ двигателя въ водяныхь мель- 
ницахь н въ турбннахъ, представляющихь изъ себя также 
колеса съ продольными ящиками. въ которые сзма собою 
и стекаеть вода. Тяжесть этнхь ящиковъ приводить въ 
движене колесо, причемъ они сами собой опоражниваются 
на’ обратпомъ пути вверхъ. Ясно, что и здЪеь колесо дви- 
тается подъ вмяшемь тяжести воды въ ящнкахъ, кото- 
рые опускаются винаъ, и что ири этомъ тяжесть ни на 
каплю не уменьшается. хотя дойдя до ниау. она уже не 
въ состоя вращать дальше колесо, дальнзйшее движен!е 
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производится новымъ количествомъ воды, вливающихся въ 
очередные порожн!е ящики. Но если позади мельницы поч- 
ва понижается, то вылившуюся изъ ящика воду можно 
енова употребить для движеня колесъ второй, третьей и 
т. д. мельнииъ. Когда, наконець, вода дотекаетъ до самаго 
низкаго мЪста, т. е, до моря, она теряетъ посдЪднй! оста- 
токъ своей рабочей силы, проистекающей отъ притяженя 
земли, н дальнвйшую работу вода можетъ произвести лишь 
послЪ того, какъ она снова подымется на высоту, & это 
она производить благодаря метеорологическимь процес- 
самъ испареня, образовашя облаковъ и дождя. 


ГЛАВА У. 


Завиемшость между работой и энерфей механиче- 
екихь вилъ. 


Наблюеше жзятиика, —Визетическая в потекпельная эверия. Положене. 
о ностоянстаь эверув, —Приязры, Золотое правао мезаи 


Для выясне отношеня между скоростью движуща- 
гося твла и его рабочей силы воспользуемся какимъ ни- 
буль простымъ примЪромъ. Этоть примьръ доставить намъ 
маятникъ, состояний изъ какого нибудь груза, подвъшен- 
наго на нить. Предположимь, что грузъ имъеть форму 
шарика. ИзвЪстне, что въ состоя иокоя маятникъ зани- 
маетъ всегда такое положеше, что нить его при продолже- 
ни прошла бы черезъ центръ земли, Этимъ приборомъ 
въ рормЪ отвЪса пользуется каждый каменьщикъ ири воз- 
ведени стёнъ. Кели мы предположимь, что маятникъ ви- 
сить надъ гладкой поверхностью воды, то нить его обра- 
зуетъ съ этой поверхностью ирямой уголь. откуда бы мы 
ни емотрьли; иными словами, нить его занимаеть отвЪе- 
ное положене. Изъ этого ясно, что въ этомъ положен 
грузъ маятника находится ближе КЪ поверхности воды, 
чВмъ ири всякомъ другомъ положеши. Если мы откло- 
нимъ грузъ, налянувши нить, въ сторойу, то разетоян!е 
между нимъ и поверхностью воды увеличится. Обоэначимъ. 
эту разницу въ высотЪъ черезъ букву Н.Такимъ образомъ, 
стклонивши маятникь въ сторону. мы въ сущности под- 
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нялн его на высоту Н, т. е. совершили нъкоторую работу. 
равную произведеню вЪеа маятника на высоту Н. 
Эту работу мы можемъ вырзанть формулой; 
АЕРХП. .. ..® 

Такую работу мы совершили. преодолЪвая тяжесть. ко- 
торая. конечно, равна вфсу груза: тяжесть оказывала 0- 
противлене рукЪ, отводившей маятникъ, нотому что она 
стремится удержать грузь его ип самой низкой точкВ. 
Если выпустить груз изъ рукь, то маятникъ возвра- 
шается къ своему прежнему нормальному положешю. Но 
онъ доетигаеть его съ извъетной прюбрьтенной имъ еко- 
ростью и потому не можеть остановиться злЪсь: онъ от- 
качиввется въ противоположную сторону и при томь какъ 
разт, на такое разстояне. на какое первоначально былъ 
отведенъ. Стало быть, онъ свова поднялея на высоту Н. 
Достигнувт, предьльной точки, маятникъ снова начинает, 
скользить внизъ, и двнженя или качаня его между край- 
ними точками продолжались бы, конечно. если бы сопро- 
Тивлеше воздуха и треше въ точь призфеа ие полагали 
имъ конець, Чёмъ” слабЪе эти препятетвя, тЬмъ дольше 
качается маятникъ и. устраняя нхъ, не трудно достигнут. 
того. что маятникъ будеть качаться въ течене многих 
часовъ. 

Но для нашей пъли намъ достаточно взять полтора ка- 
чая, которых мы разбиваемь на три частн И, П. Ш. с5- 
отвьтетвенно двумъ крайнимт, точкамт, и точкЪ покоя. [№ 
чаеть маятникъ проходить отъ точки, кула мы отвели его 
рукою, до точки покоя; 1-я» часть онъ нроходить оть точки 
покоя ло иротивоположной крайней точки. а Ию оть нея 
обратло къ точкЪ покоя. Въ 1-й чаетн мы произвели ру 
кой указанную выше работу; та же работа совершается во 
1-й части, но уше не силою руки, а благодаря скорости. 
БОТорую маятникь имфль. проходя черезъ самую низкую 
точку. Она, стало быть, въ состояши поднять грузъ маят- 
ника какъ разъ на ту высоту, но которую онъ спустился, 
двигаясь въ {-П части пути. Если скорость вт состояня 
совершить работу, то она есть энермя, н воть такую-то 
заключающуюся въ движени энерго мы называемъ киве- 
тической энергей {ео по гречески значить лента}. 

Съ помошью тьхь ралсужденй, которыя нами приводи- 
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лись уже ране, мы можемъ съ легкостью опредълить за- 
висимость можду кинотической энергей и скоростью. 
Въ нашемъ распоряжен{и находятся елъдующя формулы: 


зла скороета ы 1) 6х 
для проетранетва (въ машежь случав Н) формула 3) Не, ХЕХЕ 
дая в%еа (ыли тяжести) * 3} 


зла работы > 
Обозначимъ кинетическую энергю маятника, масса ко- 
тораго равна т, въ момепть нрохождени сго чрезъ поло- 
женя равновь ся, черезъ Е, тогда, согласно вышеприведен- 
ному замьчанию, Е должно равняться А: КА. 
Производя различныя комбинаши нашихъ формулъ. мы 
получимъ нослъдовательно слфдующйя выражен!я: 
Е=РХИ, 
Вмвето Р вставимъ правую часть равенства 8). тогда по- 
дучимь 


Ржм ХЕ ХИ: 
вмЪфето Н вставимъ правую часть равенства 2), тогда 
Е ХЕХ Е, ХЕХЬ . 
Нанишемъ это выраженше слфдующимъ образом 
Е=Ету, ХЕХЕХЕХЬ 

Но по формуламь ВЕНЬХЕ. сльдовательно 
ХЕХЕ... В 

Словами мы выразимъ эту формулу такъ: кинетиче- 
ская энергия движутщагося тьла. равна произведению поло- 
вины массы на умноженную па себя скорость т%ла. 

Формула эта необычайно поучительна. Она показываеть 
намъ, что для произзеденя работы выгодиве пользоваться 
Фольшой скоростью, а ие большой массой. Еелнбъ мы за- 
али вогнать гвоздь въ доску простымъ давленемъ по- 
‚ложенной на него массы. то постЬдияя должна быть вевьма 
значительна; между тьмъ, легый молотокъ въ нашей рук 
производнть ту же работу. Далъе, благодаря этой формуль 
мы понимаемъ, почему пуля. представляющая въ состояни 
покоя самую безвредную вещь,—-прн выстрьлё произво- 
дить смертельный ударъ: масса ея, конечно, не велика. 
зато скорость движешя весьма аначительна. Воть почем“ 
изобрьтатели ружей и пушекъ стараются увеличить ©ко- 
рость движешя снаряда. Не трудно вычиелить. насколько 
увеличене скоростн снаряда увеличиваеть силу удара, 
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т.е. кинетнческую энергию его. Пуля ружья Верндля имЪеть 
начальную скорость вЪ 200 метровъ, между тБмъ какъ 
пуля ружья Манлихера по выходЪ изъ дула движется со 
скоростью 600 метровЪ: предноложивъ, что в®еъ пуль оди- 
наковый, мы видимъ, что по формул еила удара ихъ вы- 
ражаетси цифрами 500Х%500 и 600600. т.е. отношене 
между этими силами, какъ 259,000 къ 360,000 или какъ 25 
къ 36. Такимъ образомъ, хотя екорость пули ружья Ман- 
лихера превосходить лишь на !/, силу ружья Верндля, од- 
нако кинетическая энергя или сила удара ея больше поч- 
ти на 1/,. 

Кинетическая энергя помимо своего примънешя въ 
‘техник часто проявляется въ разныхь другихъ елучаяхъ. 
Желая перескочить черезъ канаву, мы дВлаемь разбъгь 
въ случаяхь, когда не надьемсл, это мышны нашего твла 
въ состоящи перебросить насъ на тоть берегь. Мы поль- 
зуемея. такимъ образомъ. кинетической энерг!ей нашего 
тБла посл разбЪга. Точно также нагруженные возы дви- 
гаются передь неболынимъ подъемомъ съ большею ско- 
ростью,: чтобы“ запастись кинетической энергтей, 

Но возвратимея къ нашему малтнику. Движен!я его по- 
казываютъ намъ ясно, какимЪ образомъ кинетическая эпер- 
ги можеть превращаться въ работу и ратота обратно въ 
кинетическую энерг!ю. Однако, намъ при этомъ нужно обра- 
тить 0с0б0е внимаше на одно обстоятельство. Въ той точ- 
КЪ, ГДБ маятиикъ на мгновене останавливзется предъ 
тьмь, кахъ откачнуться въ обратную сторопу. онъ не облё- 
даетъ кинетической энергтей, но зато обладаеть способ- 
ностью совершить работу. Но мы уже скалали. что спо- 
собность совершить работ\ есть энергЧя. а потому мы долж- 
ны признать. что маятникъ въ этой точьЪ облалаеть ем. 
"Такую энерго мы называемъ возможиой или потенщаль- 
ной энергей. потому что въ этой формВ знергн обла- 
даеть возможностью совершить работу, но не можеть сдЪ- 
лать ея непосредственно, а должна предварительно обра- 
‘титься въ кинетическую энергию. Изъ всего сказаянаго 
раньше намъ теперь ясно, откуда проиетекаеть потениаль- 
ная энерг!я: она происходить изъ работы. которая была 
потрачена, чтобы поднять массу до указанной точки, не 
9на не только происходить от этой работы, но и совер- 
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шенио равна ей, ибо когда масса маятника достигаетъ са- 
мой ннакой точки, то она не заключаеть въ себЪ нисколько 
потенщальной, а лишь одну кинетическую энергио, Если 
мы остановимь маятникъ въ то время, какъ онъ прохо- 
дитъ черезъ самую низкую точку, то онъ, конечно, уже не 
станеть качаться дальше. Такимь образомъ, потенщальная 
энерчя въ моменть поворота маятника совершенно равна 
кинетической энерг!и въ моментъ его прохождени черелъ. 
самую низкую точку, а стало быть обЪ онф равны той ра- 
ботЪ. которую мы потратили, когда выводили махтникъ. 
изъ соетоян покоя. 

Вее сказанное есть наиболЪе общее выражеве дли от- 
ношенй, существующихь мешду обоими родами энергй и 
работой. Рааемотримъ теперь груаъ маятника въ какой ни- 
будь точкь Гй частн пути. Въ этой точкБ грузъ обла- 
даетъ уже извфетной скоростью. а стало быть н кинетиче- 
ской энергей. Но онъ обладаетъ также и потеншальной 
знергей. такъ какъ, будучи задержанъ. можеть всетаки с0- 
вершать небольния качаня. т. е. нъкоторую работу. Изъ. 
вышесказаинаго ясно. что кинетическая энеря груза въ 
этой точкЪ есть не что иное, какъ та форма. въ которой 
проявляется потраченная до этого момента нотеншальнах 
энерг!я: такимъ образомъ для каждой точки пути сумма 
кинетической и нотеншальной. эиерг!и есть неизмЪняющая- 
ся величина, равная работЪ, которая была потрачена для 
создан потенщальной энерги. нное нами. отношене 
примЪнныю къ каждой точкБ и кЪ каждому качанйо маят- 
ника н не только въ качанио маятника. но вообще ко вся- 
кому лвшжентю. Такимъ образомь. мы приходимъ въ поло- 
женю,. что вумма потенцтальной и кинетической 
знерг!н есть постоянная велячина. 

НПоложене это относилось первоначально къ механиче- 
ской энерги и было доказано еще въ прошломь столвти: 
но открыт. что оно составляетъ всеобщий законъ природы 
и притомъ самый главный и основной, осталось иа лолю 
цашему столътию (1847). Съ этимь открыЧемь евязано имя 
знаменитаго нЪъмецкаго физика Германа Гельмгольца. 

Этоть законъ разъиеняеть памъ, почему вода из вер- 
шин® горы отличается отъ воды въ морБ: первая обла- 
даетъ въ зависимости оть высоты извзетнымь количеет- 
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вомь потеншальной энерги, которую вторая уже успьда 
истратить. вольдетье чего ее нельзя причънить для тьхъ. 
н%лей, для которыхъ служить вода, падающая съ высоты. 

Раземотримъ теперь друмя механичесвя силы, напри- 
мЪръ, еилу упругихь тьлъ. Въ карманныхь часахъ гири_ 
замьняются стальными пружинами; такую пружину при 
заводкВ часовь мы захручиваемъ для того, чтобы она, 
медленно раскручиваясь, приводила въ движене часы. 
Для того, чтобы завести часы. мы должны потратить 
иавЪетную работу. такъ какъ необходимо преодолВть со- 
нротивлене упругой силы пружины, Напряжеще пружины 
есть потенщальная энерг!я; при движени часовъ она’ пре- 
вращается въ кинетическую энергю. которая доставляеть. 
необходимую работу для преодольшя трешя зубчатыхь 
колесъ, 

То же самое наблюдаемь мы на самоетрьлЪ. Тетиву 
его необходимо натянуть рукою, благодаря чему снарядъ 
заряжается. потеншальной энерг!ей; въ моменть выстрфда. 
эта потеншальная энергя превращается въ кинетиче- 
скую, которая; преодолфвая еопротивлеше воздуха н уда- 
ряясь въ цъль, совержаетъ требуемую отъ снаряда работу. 

Но еели мы сравнимъ оба приведенные нами примЪра, 
то откроемь между ними большое различе. Самострьль 
сгущаетъь въ одинъ моментъ всю работу. которую сообщила. 
тетивЪ рука въ течене нъеколькихъ секундъ натягивань: 
между тЪмЪ. какъ пружина часовъ тратить ее въ течене 
одного или нФеколькихь дней. Ни въ томъ, ни въ другомъ. 
случав мы не пр!обрЪтаемь избытка работы, оба механизма 
дають намъ равно столько работы, сколько нмъбыло сообщено; 
но за то мы получаемъ ее въ удобной, соотвЪтетвующей 
нашей цьли форм®, въ чемъ заключается новая громадная 
выгода, доставляемая накоплешемъ потеншальной энерг!и. 

Духовое ружье, стрьляющее сжатымъ воздухомъ, пред- 
ставляетъ такой же примфръ. какь и примЪръ самострвла. 
Вообще, примвнен!е газовъ весьма обширное. Но, обык- 
новенно, энергя сообщается имъ не помощью ежатя, а. 
посредотвомь теплоты. Поэтому мы не будемь раломатри- 
вать адЪъег, этого примБра. 

Но противъ азкона о постоянствЪ энерги. который 08- 
начаетъ. въ сущности, то, что работа получается лиють изъ 
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работы же, кто-нибудь, пожалуй, нашоль бы кащя-ныбудь 
возражения. `Веъмъ извЪфстно. что человъкъ можеть поднять 
на высокое здаше при помощи блока такой грузъ, котораго 
<нъ иначе не въ состояви поднять. РаззЪ нельзя бы было 
заставить какою-нибудь большую тяжесть опускаться вниаъ, 
приводить въ движеше машину н затЪмъ подымать ее 
вверхъ при помощи воротовъ, системы блоковъ или какого- 
нибудь иного механизма. Повторяя этоть процессъ, можно 
‘заставить и работать, и накоплять потенщальную энерго, 
ме затрачивая на то никакой особой работы. 

Возражеше это устраняется тЬмъ простымь разсужде- 
нгемъ, что вороть, кранъ, система блоковъ и проче меха- 
низмы затягивають работу какъ разъ настолько, насколько 
«они облегчаютъ ее (золотое правило механики). такъ чтон 
<ъ помощью ихъ не получается какой-либо работы изъничего. 

Представимь себЪ, что четыре работника должны при 
помощи простого ворота поднять грузъ въ’ 4 центнера. 
Всяый разъ, какъ они опустятъ веревку на метръ внизъ.— 
грузъ поднимается на метрь вверхь. Но вели мы подв\- 
<имъ грузъ къ системь изъ +-хь блоков. то для поднятя 
«го достаточно одного рабочаго, работающаго съ той же 
ж<амой силой, какь и прежде. За то теперь на метръ. вытя- 
змутаго каната грузъ поднимается лишь на четверть метра, 
такъ кахъ вытянутая длина должна распредьлиться между 
всфми четырьмя блоками, велъдете!е чего разстояне между 
янмн сокращается лишь на четверть. Такимъ. образомъ. при 
поднят{и груза на ту же высоту, одинъ работникъ должейь 
работать въ чотыре раза дольше. Въ общемъ работа ни- 
«колько не измфняется. иснолняють ли ее четыре работника 
эъ четверть часа или одинъ рабочЁй въ течен!е часа. „Изъ 
ниче1‘о не выходить ничего“, учили еще древн!е философы. 


ГЛАВА 1х. 
0 нриродё тепла, 


Стрый преитавзент. — Температура, — Опыты, произведенные лая Фнрехь- 

„зщ праролы тела, —_Тупаота как» роль эерии. — Изжфрене количества, 

"теплоты. -- Соотвошеве жар топлотой в жеханической эперей, — орвый 
законь нехыннеской теорш тепяоты. 


Теперь же порейдемь къ ралемотрфнию явленй, вызы- 
ззаемыхъ теплотой, 
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Въ древности теилоту считали однимъ изъ тьхъ че- 
тырехъ элементовъ, изъ сочетаня которыхъ. какъ тогда 
полагали, образовались всЪ тфла природы, Этими элемен- 
тами были: земля, огонь, воздухъ и вода. Подъ теплотой 
понимали не только обыкновенный огонь, но также и солние,. 
мФеяць, авЪзды, планеты и кометы, молнйо и еЪверное 
стяне и т. д, хотя собственно и нельзя было всЪмъ этимъ 
тЪъламъ и явленямъ безусловно приписывать характеръ. 
пламени, 

Средне ввка ‘Ънили грубыя воззрънёя древности п 
создали боле тоныя и деликатныя предетавленшя о при- 
родЬ тепла. Теплоту, также какъ свЪтъ и электричество. 
разсматривали какъ жидкость, способную съ легкостью про- 
никать веБ тьла и соединяться въ нихь съ обыкновенной. 
грубой матерей. Такя жидкости носили назване невЪео- 
мыхъ жидкостей. такъ какъ опытами было доказано, что 
нагрётыя или наэлектризованныя тфла не увеличиваются 
вЪ вБеЪ; послфднее неизбыжно должно было случиться. 
еслибы теплородъ. или электрическая жидкость, съ кото- 
рыми они, по существовавшему представлению, соединялиеь. 
при нагръван!и или электризировани, имЪли самостоятель- 
вый вЪсъ, 

Минье, что теплота есть матергя, держалось, несмотря 
на опыты. доказывавие какъ разъ противное. до 1849 гола. 
Въ этомъ году произошель переворотъ. который оконча- 
тельно разрущиль всЪ сушествовавийя до того времени и 
повсемъстно господствовавиия предетавленя о природъ. 
тепла и замфниль ихъ новыми. 

Впрочемъ. уже н ранъе нъкоторые физики высказывали 
предположен!е. что теплота есть родъ движешя, Такъ напр.. 
Бойль уже въ 1663 году писалъ: „нЪкоторые опыты по- 
казали мн. что немало существуеть жидкостей, въ кото- 
рыхъ простое подмъшиване масла, молока или другихъ 
какихъ-нибудь жидкостей даже холодной воды-— вызываеть 
значительное разогрьване. Это посльднее является резуль- 
татомъ измЪненныхь движенй корпускулъ (въ настоящее 
время мы сказали-бы „молекулъ“} растворителя, которые 
выводятся приливаемой жидкостью или другимъ какимъ-ли- 
бо тьломъ изъ нхь привычнаго движеня н получають. дви- 
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жешя неправильныя и безпорядочныя; такимъ образомъ 
пронсходить ифкоторое возмущене въ движенши мельчай- 
шихъ частей, составляющихь растворяющую жидвость; 
вотъ въ этомт-то непрестанномъ движен!и взадъ и 
впередъ (какова бы ни была его причина), повидимому. 
и состоитъ главным образомъ сущность теплоты“ 
Опыты-же, которыми впервые было доказано, что теплоту 
нельзя считать матерей, относятся къ 1798—1799 годамъ 
и были произведены Румфордомъ и Дэви. 

Прежде чЪмъ обратитьея къ этимъ опытамъ, намъ не- 
обходимо разъяснить, что ельдуеть понимать подъ тем- 
‚пературой. Прикасаясь къ твлу. мы иолучаемь ощуще- 
Ге не только его мягкости или твердости, его шерохова- 
тоети или гладкости, но также и ощущеще, опредляемое 
эго тепловымъ состояшемъ, такое ощущен!е мы обозначаемъ 
словами; тепло, горячо. прохладно, холодно; оно показы- 
заетъь намъ, въ какой степени тепловое состояще тфла 
отличается отъ теплового состояня того органа. которымъ 
мы къ нему прикасаемся, и эту степень теплового состоян:я 
мы называемъ температурой. Самымъ простымъ м5риломъ 
‘температуры являетсь. слъдовательно, ощущене, которое 
по осязательнымъ нервамъ доходить до мозга; но, понятно. 
что при изиБреши температуръ мы не можемъ вполиЪ по- 
ложиться на это ощущен!е, также какъ при измърени раз- 
«тоя мы не полагаемся на нашъ глаломъръ. Служащий 
для измфрешя температуры физическ! инструментъ. обще- 
употребнтельность и распространенность котораго можно 
вполчв приравнять распространенности мЪъръ длины и вбса. 
мазывается термометромъ. 

Давно уже быль извьстенъ тоть фавть. что трене но- 
рождаеть тепло (напримъръ, отъ этой причины часто за- 
горались. прежде примфнязшеся деревянные тормазаа же- 
яЪзнодорожныхь вагоновт.); тЬми, которые считали тепло 
матерей. это явлен!е объяснялось слфдующимъ образомъ; 

Всякое твердое тВло, прежде чёмъ оно подвергнется 
трьню. содержитъ при нЪъкоторой опредьдленной темпера- 
турь вполиё опредЪленное количество теплоты. Оно, какъ 
говорили прежде. иметь вполнЪ опредъленную тепловую 
емкость: иначе говоря. для того чтобы тВло достигло на- 
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Флюдаемой температуры, его молекулы должны получить 
вполнЪ` опредфленное количество теплороде. Но еслибы, 
какимъ-либо образомъ, намъ удалось едфлать данное тЪло 
ФолЪе вмБетительнымт, для теплорода. еслибы намъ удалось 
увеличить его теплоемкость, то оно получило-бы возмож- 
ность принять въ себя нЪкоторое добавочное количество 
теплорода, не измъняя при этомъ своей температуры. 
Еслибы, съ другой стороны, мы могли. тЪмъ или другимъ 
снособомъ, уменьшить теплоемкость, то потребовалось-бы. 
конечно, для сохраненя первоначальной температуры мень- 
шее количество тепла, поэтому тЬло нагр5валось-бы н 
етало отдавать свое тепло окружающимъ предметамъ. Этоть 
случай имъеть полное сходство еЪ случаемъ сосуда, до 
краевъ наполненнаго жидкостью. Глубина сосуда, равная 
высот6 уровня жидкости въ немъ, представляет темпе- 
ратуру, количество жидкости отвфчаеть количеству теплоты. 
емкоеть соеуда замфняеть теплоемкость. Станемъ бросать 
вЪ сосудъ предметы, тонущ!е въ жидкости, въ такомъ случаъ 
мы уменьшимъ то проетранетво, которое можетъ быть 88- 
полнено жидкостью; избыточная жидкость станеть перете- 
хать череаЪ край сосуда, но сосудъ вее-таки останется на- 
полненнымъ до краевъ. Эта аналот1я т.е. подоб1е. сходный слу- 
чай, даетъ намъ полное предетавлене о Томь. какъ иопи- 
мали послфдовалн учешя о теплородь причину освобож- 
деня тепла при треви. Эви иредиолагали. что. велвдетвй` 
трешя или скоблени, а также размельчешя тёла въ по- 
рошокъ, уменьшается еги теплоемкость. Велфдетв!е этого, 
для сохраненйя первоначальной температуры иъть уже не- 
обходимостни въ столь болывомъ количествв тепла, какть 
раньше; избыточная теплота течеть къ окружающимъ пред- 
метамъ, но такъ какъ это не можеть произойти съ доста- 
точной быстротой, то повышается температура тЪла. Про- 
тивъ такого предетавленя, съ логической точки заря 
нельзя слвлать никакихъ возражешй; но оно основывается 
на ложномъ взглядь, что теплота ееть материя и потому 
должна подчиняться закону въчности вещества, Мы однака 
увидимъ, что теплота можеть исчезать какъ таковая, и 


также можеть порождаться теплота тамъ. гдЬ ея раньше 
не было. - 
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Вопросъ о томъ, есть-ли теплота вещество, могъ, елЪдо- 
вательно, легко быть разрьшенъ опытомъ; по сираведли- 
вому разсужденю Румфорда, теплоемкость расщепленнаго 
ва стружки металла не только должна измЪниться, но и 
произошедшее измънене должно быть настолько велико, 
чтобы его хватило на все количество выдЪлившейся теплоты. 
Румфордъ не нашелъ никакого разлнчя между теплоем- 
костью расщепленнаго металла и теплоемкостью металла, 
до его размельченя и такимъ образомть доказать, что те- 
плота не можеть быть веществомть, 

Доказательства того-же онъ достигъ еще другимъ спо- 
вобомъ, который особенно замфчателенъ, благодаря нЪфко- 
торымъ частностямъ полученныхь результатовъ. При выс- 
верливаи пушечныхь дулт, онъ нашелъ, что, несмотря 
на ненабъжную потерю тепла, происходящую при этомъ 
пропессъ, достаточно работы одной лошади въ течене двухъ 
часовъ и двадцати минутъ, чтобы нагръть до килъня 19 
чунтовъ (8/з килограммовъ) воды. влитой для охлажденя. 
и кромБ того соотвЪтетвеннымъ образомъ повысить темие- 
ратуру какь самой пушки. такъ и всъхъ примъневныхь 
для высверливашя машинъ. Румфордъ въ особенности от- 
м5чаеть слБдующее обстоятельство, которое при ближай- 
шемъ разсмотрёни тотчасъ-же становится намъ яснымъ 
и легко можеть быть подтверждено опытолгь: что мы этимъ 
способомъ можемъ привести въ кипнйо любое количество 
литровъ воды, если только произведемъ соотаЪтственную 
работу: но вЪдь въ пушкь можеть заключаться только и%- 
которое ограниченное количество теплоты; если, слЬдова- 
тельно. намъ удается какими-либо операщями добыть изъ 
пушки неограниченное количество теплоты. то эта теплота 
должиа быть во всякомъ случаъь чъмъ-нибудь ннымъ, & 
не матерей. „Мыъ представляется“. говорить Румфордъ, 
„въ высшей степени затруднительнымъ, если только вообще 
возможнымъ, составить себЪ опредЪленное предетавлеще о 
томъ НЪчто, которое можеть возбуждаться и распростра- 
няться такимт. способомъ. какъ въ приведенныхь опытахъ. 
возбуждалась и распространялась теплота,--если не при- 
нять это нъчто за двнжене“. 

Мы знаемъ, что движене есть одна изъ формъ энергии,. 
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поэтому мы можемъ сказать, что теплота также есть 
форма энерг!и. Принимая во внимаше извфетное намъ 
соотношене между энермей и работой, мы не будемъ 
уливлятьея тому. что продолжительная работа, какъ въ 
опытахъ Румфоерда, можемъ вызвать столь большия коли- 
чества тепла. 

Фпыты позволили даже вычислить, сколько еднницъ ра- 
лоты необходимо для того. чтобы вызвать единицу тепл ты. 
Прежде чЪмъ привести это соотношен!е, должно установить 
какую-нибудь опредъленную единицу количества тепла. 
Само собою понятно, что эта единица должна быть нЪко- 
торымъ количествомь тепла, такъ какъ измфрить какую- 
либо величину мы можемъ только съ помощью другой. 
однородной съ нею величины; какъ для измърешя длины 
мы пользуемся метромь который самъ есть ничто иное. 
какъ ныкоторая длина, такъ для измфрешя количества 
теплоты намъ служить калор1я. Калоргей мы называемъ 
такое количество теплоты. которое необходимо для тогф, 
чтобы повысить температуру одного литра чистой воды на 
одинъ градусь Цельзя (т. е. термометра, на шкалЪ кото- 
раго температура кинън!я` воды отмЪчена цифрой 100). Ко- 
личество теплоты, потребное для повышешя температуры 
какого-либо тЪла на одинъ гралусъ Цельзя. оказывается 
рааличнымъ для рааныхъ тълъ. Оеноващемъ для принят 
за единицу количества теплоты того количества ея, которо‹- 
нотребно для нагръваня воды. служило какъ то. что вода 
уже и раньше примфиялась для установленя различныхь 
едининъ. такъ равно и то. Что количество теплоты, необхо- 
димое для новышеня температуры воды на одинъ градусъ, 
является наибольшимъ среди вофхъ извфетиыхь намъ 
тьль. Такимъ образомъ, одна калоргя нагрьваеть 1 кило- 
траммъ воды на 1 градусъ, килограммъ-же какого либо 
другаго тфла она нагрЪваеть снльлЪе, такъ напр. 1 кило- 
граммъ желЪаа почтн на 9 градусовъ, мъди нБеколько бо- 
лъе чьмхь на 10 градусовъ, свинца приблизительно на 34 
градуса. . 

Вопросъ состоить въ елъдующемъ: сколько единнцъ ра- 
боты необходимо затратить, для того, чтобы увеличить. 
количество теплоты на одну калорНю? 

АНТОнЬ АЯ. 5 
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Восвользуемся для нашего вычислешя опытомъ Румфорда. 
Въ этомъ случа мы имъемъ съ одной стороны работу одной 
лошади въ течеше 2 часовъ 20 минуть, т. е. 8400 секундъ; ечи- 
тая работу одной лошади въ 70 килограммометровъ въ секун- 
ду, производимъ умноженше 8400Х70 и получаемъь 588,000 
килограммометровъ; съ другой стороны у насъ количество 
теплоты, повысившее температуру 8/; килограммовъ воды 
оть 0 до 100 градусовъ; это соетавитъ на каждый кило- 
граммъ 100 калорй, на 8/, слЪдовательно 850 Такимъ обра- 
зомъ на 1 калорно приходится 588.000: 850, т. е. приблили- 
тельно 690 килограммометровъ. Эта цифра очевидно слиш- 
комъ велика. да иначе и не могло быть. такь какъ при 
разечеть не были приняты во внимаше какъ то количество 
тепла, которое пошло на нагрьваше пушки и сверлиль- 
ныхъ машинъ, такъ и потеря тепла въ окружающую среду 
въ продолжеши долго тянущагося опыта. Я привелъ здЪеь 
разсчеть по даннымь Румфорда для того. чтобы показать, 
что вопросъ о соотношении между. работой. и тепломъ быль 
разръшенъ имъ не только въ чисто принцишальномь смысль, 
но что также опытами его впервые была дана надлежащая 
опорная точка для окончательнаго рышеня вопроса. 

Работы ‚Румфорда остались незамЪченными. Такая-же 
участь ожидала и опыты Дэви, который чрезвычайно ори- 
гинальнымъ и нагляднымъ образомъ доказаль невещест- 
венность теплоты. Именно, ему удалось трешемъ двухъ 
кусковъ льда другЪ о друга довести ихъ до таяня. Привер- 
женепцъ вещественноети теплоты долженъ былъ-бы. разеуж- 
дать такъ: два трущтеся другъ о друга куска льда никоимъ 
образомъ ие могутъ привести другъ друга къ таянйо, такъ 
какъ для этого необходимо тепло. Въ опытв Дави тепло 
не доставлялось имъ навнЪ, слЬдовательно они сами должны 
были произвести его; но въ такомъ случаЪ уже никакъ не 
могло-бы произойти таяшя, такъ кабъ каждый кусокь дол- 
женъ раньше дать то тепло, которое поелужить для рае- 
плавленя другого. 

Единственный упрекъ, который могъ быть сдъланъ при- 
верженцами учешя о вещественной природЪ тепла, заклю- 
чалоя въ томъ, что теплота въ приведенномъ опытЪ могла 
получаться изъ какихъ-либо другихъ источниковъ. Поэтому 
Дави повториль свой опытъ въ такой формЪ, при кото- 
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рой совершенно устранялея означенный упрекъ. Онъ окру- 
жаль трушеся другь о друга металлическе бруски со 
всфхъ сторонъ льдомъ и помъетиль ихъ подь колоколъ 
зоздушнаго насоса, совершенно лишенный воздуха; этимъ 
вполнЪ былъ устраненъ всяк возможный источникъ оши- 
бокъ. Тьмъ не менфе и въ этомъ опытЪ удалось распла- 
вить ледъ едннетвенно и неключительно тмъ тепломъ, ко- 
торое порождено было трейемъ металлическихь брусковъ 
другъ о друга. 

Работы Румфорда и Дави очень много сдфлали для 
разъясненя природы тепла, но, несмотря на то. вопросъ, 
разбиравиея ими, не могъ считаться окончательно ръ- 
шеннымь и въ 1840 году вновь быль подвергнуть раз- 
стъдованйю, въ особенности Джоулемъ. Джоуль показаль-—и 
въ этомъ состоить его заслуга—, что для получешя опре- 
дъленнаго количества теплоты всегда необходимо произ- 
вести одну и ту-же работу, какимъ-бы путемъ ни происхо- 
днло превращене работы въ тепло. Въдь не одно только 
трене твердыхъ ТЬТъ способно возбудить тепло. Треве 
жидкостей также обуеловливаеть появлеше тепла, какъ 
это впервые показалъ Роберть Мейеръ. который нашелъ, 
что температура воды въ бутылкЪ, благодаря встряхнва- 
ню. поднялась съ 12 градусовъ на 13. 

Извъетно также, какое сильное нагруваше происходить 
въ пневматическомъ огнивЪ. Огниво состоить изъ ме- 
таллическаго цилиндра, замкнутаго съ одного конца; въ 
Этомъ цилиндръ можеть передвигаться взадъ и впередь 
поршень, герметически запирающий просвётъь цилиндра. 
ели на нижней сторонв поршня прикрфпить кусочекъ 
трута и быстро вдвинуть поршень въ наполненный возду- 
хомь цилиндръ, то, велЬдетве сжатя воздуха, темпера- 
тура повышается такь сильно, что становится. достаточно 
высокой для воспламененя трута. 

Джоуль показалъ. что совершенно безразлично, какими 
тьлами мы воспользуемся для возбужденя теплоты, твер- 
дыми, жидкими или газообразоыми; всегда придется за- 
тратить одно и то-же количество работы для полученя 
одной калори. 

Дли того, чтобы установить число, показывающее, сколь- 
ко килограммометровъ соотьфтетвуеть одной калор!и, Джоуль 
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проиавель большое число чрезвычайно точныхъ онытовъ. 
Первые относянцеся сюда опыты его представляли лишь 
болъе делнкатное и совершенное видонамънене опытовъ 
Румфорда: онъ приводиль въ движеше два твердыхъ тьла 
въ нъкоторой жидкости (вода. затъмъ ртуть) и опредълялъ 
происходящее велфдетые треня иовышене температуры 
жидкости. количестно которой было точно иамфрено. Ияъ 
своихъ, чрезвычайно точно произведенныхь опытовъ онъ 
нолучиль. какъ среднее. чиоло въ 425 кидограммомет- 
ровъ. 

Это число 125 кнлограумометровъ. которое показы- 
ваеть. сколькимт механическимь единицамь работы экви- 
валентна (равно велика) одна калоря. называется механи- 
ческимъ эквивалентомъ тепла. 

Но не только тепло можеть порождаться работой. также 
и наобороть тепло можеть производить работу. какъ мы 
это видимь въ’ паровыхь машинахь и газовыхь двигате- 
ляхъ. Предетояло слЪдовательно рышить и обратный во- 
прост. сколько единиць работы производить олна единица 
тепла. ОтьЪъть на этоть вопроеь далъ инженеръ Гирнъ 
своимп наблюдешями надъ паровыми машинами въ болъе 
чЬМЪ 100 лошадиныхь силъ. Изъ вычиеленй. сдъланныхь 
на основан!и его наблюденёй и представляющихъ, какъ это 
и должно быть при такого рода наблюденяхъ. въ отдьль- 
ныхь случаяхь довольно большя отклонешя, оказалось. 
что одна единица количества теплоты въ среднемъ можеть 
пропавести 413 килограммометровь работы. Это число от- 
зичается оть числа. даннаго Джоулемъ, только на 2 про- 
цента: боле точные физическе опыты дали чиело 424,5, 
такъ что мы теперь дЪйствительно въ пиравЪ высказать 
ноложеше объ аквивалетности тепла и работы. 

Это положеше есть первый законъ новъйшей ме- 
анической теор1и теплоты и выражается слБдующимь, 
образомъ: 

Во всъхъ случаяхъ. когда тепло нереходитъ въ 
работу, затрачивается соотвЪтетвующее произве- 
денной работЪ количество теплоты, и наоборотъ, 
ироизводя нЪкоторую работу. мы можемъ полу- 
чить яквивалетное ей количество теилоты. 


гл. х. о фиаичвскихь состояняхь телъ. 89 
ТЛАВА Х. 
© различныхь физическихь соетоян!яхь тёль. 


Характоршетива разаычныхь фивческить собтяяй ть. _Объяснеше иль 

ча оомовани вовЬБшой теор тоизоты.-_Растиревю тазь поль виянежь 

— Иозваонио и женвреше.—Что тако тежлерат ра? Мепараше и пре- 

Упрутость пора. —Завжениость тенпозатуры кянфаца оть 
даваеня. 


Теплота есть одна изъ формъ энерги: это въ высшей 
степени важное положенге установлено выше приведенными 
тщательными работами. Если мы предположимъ. что эта энер- 
гИя состоить въ движени мельчайшихь частей матери— 
за неключешемь лучистой теплоты. о которой будетъ го- 
вориться ниже,—то такое представлене поможетъь намъ 
уяснить себЪ причину ‘различныхь физическихь состоянй 
матери, наблюдаемыхь нами въ природЪ. Мы знаемъ три 
такихь состоянгя: твердое, жидкое и газообразное, примЪ- 
рами которыхь мы приведемъ’ жельзо, поду и воздулъ. 

Изъ ежедневнаго опыта`мы знаемь. въ чемъ состоить 
различ!е физическихь состоянй тьль; твердыя твла со- 
ипротивляются поныткЪ изуЪнить ихъ форму, между тЬмъ 
какъ жндыя тотчасъ-же принимають форму сосуда, въ ко- 
торый нхь вливаютъ: наконець газообразныя твла обла- 
дають свойствомъ свободно распространяться по всЪмъ 
направлешямь безь содъйстыя какой-либо посторонней 
силы, чего совершенно не могуть жидыя тфла. Вылитая 
вода растекается по столу только велёдетве дЪйствя силы 
тяжести; еелибы не существовало тяжести, вода приняла-бы 
шарообразную форму. какъ капли; поелфдея сохраняють 
свою шарообразную форму потому, что притяжеше ихъ мо- 
лекуль между с0бою съ достаточной силой противодьй- 
ствуеть тяжеети, стремящейся нарушить нхъ связь. Даль- 
нъйшя различия физическихь состоянй тЬль слЪдующя: 
тазообразныя тВла легко могуть быть сжимаемы и вновь 
раепптряются при уменьшающемся давлени, между тьмъ 
какъ твердыя и жндыя тьла даже при самыхъ большихь. 
давленяхь допускаютъ лишь ничтожное сжат!е. При на- 
трьвани твердыя й жидья тфла намъняють свой объемь 
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лишь въ незначительной степени, тогда вакъ газы расши- 
ряются при нагрЪвани очень сильно. 

Новъйшее представлеше о сущности теплоты даеть 
вполнЪ удовлетворительное объяснеше веЪхь этихъ фак- 
товъ. Явлене расширейя тЪлъ при нагр5вани прямо вы- 
текаетъь изъ этого, что теплота есть энермя движущихся 
молекулъ-- при повышеши температуры возрастаеть и энер- 
ГИя молекулярнаго движен!я. Изъ этого слФдуетъ. что раз- 
<стояне между молекулами увеличивается, Разетояше между 
молекулами, такимъ образомъ, зависитъ оть двухъ формъ 
энерг1и: молекулярнаго притяжен!я, стремящегося сдВлать 
его безконечно малымъ, и энерг!и молекулаярнаго движеня, 
отарающагося одЪфдать его безконечно большимъ. Съ по- 
вышешемъ температуры каждая молекула увеличиваеть 
свою скорость и потому требуетъ большаго пространства. 
для своихъ колебан!Й; отсюда понятно увеличене объема 
всего тфла. Въ твердомъ состоящи молекулярное движене 
таково, что молекулы соверщають кодебаще около нЪкото- 
рыхъ положенйй равновЪфеЁя, никогда не покидая ихъ вполнЪ, 
если только въ ДЪло не вмышиваются посторонн!я (внЪш- 
ня) сильь такое движене можно назвать вибращоннымь 
{дражательнымъ). Въ жидкомь состоян!и сила, съ которой 
движутся молекулы, уже настолько велика, что можеть 
преодолъть притяжеве сосфднихь молекулъ, но она все 
еще недостаточна для того, чтобы вырвать отдёльную мо- 
лекулу изъ сферы притяжешя остальныхь молекуль. Въ 
жидкихь тЪлахъ, слъдовательно, происходять движеня во- 
лебательное, вращательное и поступательное, которыя од- 
нако не обладаютьъ достаточной силой для того, чтобы пор- 
вать связь между отдьльными молекулами. Молекулы-же 
газа значительно удалены другъ отъ другъ (смотри выше 
‘лаву, относящуюся сюда), и это прямо вытекаетъ изъ того. 
что жидкости при переходЪ въ газообразное состоян!е чрез- 
вычайно сильно увеличивають свой объемъ, такъ напр. 
вода въ 1800 разъ. Молекулы газа поэтому являются вполнЪ. 
независимыми другъь оть друга, онф движутся по прямо- 
линейнымъ путямъ, пока не натолкнутся на какую-нибудь 
твердую стфику, оть которой онЪ отскакиваютъ какъ аб- 
солютно эластичныя тфла, или пока дьЪ молекулы не етол- 
кнутся другъ съ другомъ. 


гл. х. о Физическихь состояныхь тьлъ. ТЕ 


Сльдующая картина можеть наглядно изобразить при- 
веленныя соотношеншя: въ криеталлическихь образо- 
ваняхъ, напр. въ криеталликВ поваренной соли {кубикъ}. 
веБ модекулы расположены въ строгомъь порядкЪ, какъ 
солдаты въ строю; каждое недълимое имъеть свое точно 
опредъленное мЪсто и можеть перемфщаться лишь въ пре- 
ДЪлахъ очень ничтожнаго пространства. Молекулы амор- 
фной (безформенной) массы (некристаллизованной) можно 
разсматривать какъ толпу людей, порядка въ ней нЪтъ. 
но въ то-же время никто не можеть удалиться оть своего 
сосъда на сколько-нибудь значительное разетоян!е, такъ 
какь въ толи слишьомъ тЪено. Жидкость можно срав- 
нить съ толпой не елишкомъ густой. не слишкомъ тъеной, 
въ которой каждый нщеть себф возможно больше простора. 
Каждый индивилуумь можеть добиться перемъны своего 
мета, но только послЪ продолжительной толкотни и борьбы 
с0 своими сосфдями. Наконець газъ можеть быть рааема- 
триваемъ какъ кучка людей, раабросанная на большомъ 
пространств, въ которой веъ бъгуть сломя голову, съ 
возможно большей быстротой. Предетавимъ себф, что-люди, 
<оставляюще толпу, ельпы; въ такомъ случаб они будуть 
ФЪжать безразлично во веф стороны и по всбмъ направ- 
лешямь. Каждый бьжить впередъ по прямой лин, пока 
не наткнется на другого; тогда. оба отскакивають другъ оть 
друга. поварачивають назадъ и бъгутъ опять по прямому 
направленю. пока вновь не наткнутся на какого-нибудь 
соефда или на стьны того пространства, въ которомъ они 
заключены, Еслибы не существовало никакого препятстия 
ихъ движению, они безостановочно бЪжали-бы по прямой 
ли 


Если мы примемЪ только-что разъясненное предетав- 
леше о сущности твердыхь тЪълЪ, жидкостей н галовъ за 
правильное и станемъ разсматривать теплоту какъ энерго 
движущихея молекулъ, то намъ легко удастся также объя- 
снить ТВ. намфвеня, которыя вызываются въ тьлахъ те- 
плотой. 

Разсмотримь сперва раеширене тьлъ, вызываемое по- 
вышентемъ температуры. Если. мы нагръемъ какое-ивбудь 
твердое или жидкое ТЬло, то. увеличится быстрота коле- 
бан!й его молекуль и въ то-же время возрастеть амцли- 
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туда нхъ, т. е. молекулы стануть проходить болве длинные 
иути, прежде тьмь воавратиться въ свое первоначальное 
положение; поэтому для каждой молекулы послЪ нагрьваня 
потребуется сравнительно большее пространетво, & слЪдо- 
вательно увеличится и объемъ всего тЪла {0 газахь бу- 
деть сказано далЪе). Но почему-же молекулы твердаго тБла 
не разлетаются во всЪ стороны” Этому мЬшаетъ взаимное 
нритяжене, сдерживающее ихь вмБетБ эластическими 
связями. 

Вообще говоря, твердыя тБла плавятся при нагрфваиш, 
причемъ всегда происходить поглощене тепла. Это зна- 
чить, что тфзо ноглощаеть часто очень значительное ко- 
личество тепла, безъ замътнаго повышеня температуры; 
куда-же дъвается это количество тепла? Оно идетъ на уве- 
личене силы колебанй молек; ч®мъ въ то-же время 
уменьщается ихъ взаимное притяжен!е. Отеюда понятно, 
Что связь между отдьльными частями жидкости можеть 
быть гораздо легче нарущена. чмъ въ твердомъ тьл®; 
при этомъ необходимо замфтить, что при разламывани 
твердаго тЪфла приходится заразъ отрывать громадныя 
количества молевуль оть ихь сосфдей молекулъь, тогла 
какъ молекулы жидкости, благодаря ихъ подвижности, мо- 
гуть быть отдълены другъ оть друга по одиночкъ. 

Если мы етанемт, сообщать тепло жидкости, то она пре- 
вратится въ паръ. И въ это: процессе® мы замъчаезгь по- 
глощеше нъкотораго количества теплоты, совершенно не 
вызывающаго повышения температуры. Эта теплота затра- 
чивается на преодотЬн® взанмнаго притяжены молекулъ и 
дален ихъ другьъ оть друга на такое разетоян{е, чтобы 
притяжене одной молекулы къ другой стало безконечно 
малымь. Вь моментъ столкновешя двухь молекулъ это 
иритяжене, конечно, вновь проявится, но только на чрез- 
вычайно коротый промежутокъ времени. Ударъ слишкомъ 
<нленъ, онь отскакивають другь оть друга и тотчаетъ-же 
вновь выходять наъ сферы взаимнаго притяженя. 

Не сльдуеть, конечно, думать, что всЪ молекулы имЪють 
оданаковую скорость: но. во всякомъ случаЪ, при всвхъ 
теоретическихь разсмотрьняхъ въ этой области, можно 
воспользоваться средней скоросью всфхъ молекуль; этимъ 
рпутемъ мы прдемь къ физическому опредьленю темпе- 
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ратуры тьла какъ средней кинетической энерги его мо- 
лекулъ. О безконечномь разнообраци скоростей молекул 
мы можемь заключить уже на основании того соображешя, 
что, волдетв!е постоянныхь столкиван!й, однЪ молекулы 
должны получить большую скорость, друг!я-же меньшую, 
То обстоятельство, что отдЪльныя молекулы одного н 
того-же-тъяа нмьють различную скорость, даеть намъ воз 
можность объяснить очень многя химическия и физилески 
явленя. Если напр. необходимо изввстное, опредЪленное 
состоящее для того. чтобы произвести какое-либо химиме- 
«кое или физическое дЪйств!е, то, вообще говоря, только 
часть молекуль, именно тТЪ, которыя обладають наиболь- 
шими скоростями, будуть въ состойи произвести его, н 
нужно потратить не мало времени, пока всЪ молекулы. 
благодаря нагрЪванйю, придуть въ это состояне. Какъ из- 
вЪстно. превращене жидкости въ пары происходить при 
всякой температурь: давлеше наровъ, т. е. давленю. про- 
изводимое парами на стФики сосуда, въ которомъ заклю- 
лена жидкость, увеличивается съ повышещемъ темпера- 
туры. Вышеприведенное разсмотрьше сущности физичес- 
кихь соетоянй тьлъ можеть вполнЪ объяснить намь то. 
что здфеь пронсходить. Нёкоторыя молекулы жидкости 
имвють скорость. нъеколько большую чьмь ередняя ско’ 
рость, которой онредъляется темнература тьла, непогрел- 
«твенно познаваемая нашимъ чуветвомь;: такия. быстрье 
‚другихъ движущиеся молекулы должны. достигнувь поверх- 
иости жидкости. покинуть ее; если скорость ихъ была ло- 
етаточно велика. чтобы вывести ихь изъ сферы притяжешя 
жидкости. то онЪ не возвратятся больше на поверхность 
я, это. значить, что часть жидкооти испарится. Чвмъ 
сильнъе: мы станемь повышать температуру, тёмъ больше 
удеть: число такихъ быстро движущихся молекул, тахъ 
быстре. сльдовательно, пойдеть испареше; для каждой 
жидкости существуеть опредфленная температура. при ко- 
торой. ве молекулы пруобрьтають настолько значитель- 
ную скорость. лто` могуть покидать поверхность жидкости; 
при этой температурв, называющейся точкой киквшя,; мы 
уже не говорнмь болфе объ испарени. но о провращенйи 
въ паръ. Иснарене . происходить и съ поверхности твер. 
дыхь ТЬЛЪ. хотя и въ`очень вичтожныхь размърахь; пре- 
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краснёйшй примьръ улетучиваня твердыхь тёлъ пред- 
ставляють сильно пахучЧ!я вешества. напр. мускустъ, кам- 
фора, нафталинъ и мномя другя. 

сли мы заставимь жидкость китфть въ замкнутомъ 
сосудЪ, какъ чтобы она постепенно превращалась въ парь, 
те молекулы пара будуть ударятьея въ стЬнки сосуда и 
отскакивать оть нихъ; нёкоторыя изъ нихъ придутъ вновь 
въ соприкосновене съ поверхностью жидкости и будуть 
удержаны ею. Молекулы, ударяясь въ стБнки сосуда, про- 
изводять давленю; это давлеше достигаеть при данной 
температур» наибольшей величины, если въ одно и тоже 
время стольво-же молекулъ переходить въ газообразное 
состояне. сколько ихъ изъ газообразнаго состоян!я вновь 
возвращается въ жидкость. СлЪдовательно устанавливается 
состоян!е равновЪея между молекулами, переходящими въ 
пнарообразное (газообразное) состояще, и тЪми, которыя воз- 
вращаются въ состояве жидкости. Число молевулъ, нахо- 
дящихся въ парообразномъ состоян!и, остается поетояннымъ, 
а потому не измняется и давлен!е пара. 

Изъ всего сказаннаго непосредственно слфдуетъ, что, 
ч№мь меньше давлеве, испытывземое жидкостью, тёмЪ 
ниже температура. при которой жидкость переходить въ 
пары. Высказанное нами представленге о сущности теплоты 
н © строейи матери дБлаеть дла насъ понятнымъ, почему 
точка кипфвя жидкости понижается при уменьшен!и дав- 
лешШя и повышается при увеличен!и его. сли твердое или 
жидкое тЪло находится въ соприкосновени съ воздухомЪ 
ири обыкновенномъ зтмоеферномтъ давлени, то многя изъ 
молекулъ, отдвляющихея оть поверхности жидкости, бу 
дуть отброшены обратно молекулами воздуха, съ которыми 
ок сталкиваются. ели мы удалимъ молекулы воздуха, 
то ТЬ молекулы жидкости или твердаго тфла, которыя уже 
достигли такой скорости, что могутъ перейти въ парообраз- 
ное состояше. ветрётять меньше препятетвй при своемъ 
удалени оть поверхности. Но только наибояе быстро дви- 
пуяся молекулы, т. е. тЪ, которыя обладаютъ самой вы- 
сокой томпературой, переходять въ парообразное состоян!е. 
Если онф навсегда покинуть жидкость и не возвратятся 
уже болье къ ней, то въ жидкости останутся только наи- 
ФолЪе медленно движущяся молекулы, —слЪдовательно тем- 
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пература жидкости должна упасть. Удяляя быстро движу- 
ще молекулы, какъ только ов покинуть поверхность. 
жидкости, выкачивашемъ воздушнымь насосомъ, мы можемъ 
вастольно понизить температуру воды, что она замеранетъ: 
на этомъ основано искусственное приготовлене льда. 


ГЛАВА ХЕ 
© игоромъ заковф механической теор теплоты. 


Ъ 


Куиовой процеесь Карно. Обратимья вашаве Карно. Изображеме кру- 
тового шроцесев. 


Мы признали теплоту за одну изъ формъ энергии и по- 
казали, что единиц6 количества теплоты всегда еоотвЪт- 
ствуеть опредъленное количество работы, Этотъ первый 
законь механической. теори теплоты повидимому теряеть. 
свое авачеше, лить только мы каснемся вопроса о ТОМЪ, 
какъ въ дьйствительности происходить превращеше те- 
плоты въ работу: опыть учить насъ. что даже въ самыхъ. 
совершенныхь паровыхъ машинахъ едва-лн даже четверть 
всей затраченной теплоты превращается въ полезную форму 
энергуи, т. е. въ хинетическую знергйо: сообразно съ этимъ.. 
каждая калор!я, полученная сожигашемъ горючаго мате- 
`риала, даеть намъ не 425 килограммометровъ работы, какъ 
ольдовало-бы предположить на основан!и перваго закона, но 
самое большее 108 килограммометровъ. Теперь мы должвы 
показать, что этоть фактъ. извъетный вамъ наъ опыта, ин 
въ какомъ случаЪ ве стоить въ противор ще съ первымъ. 
закономъ механической теори теплоты, что онъ обуслов- 
ливается другими отношенями. научное сопоставдене ко- 
торыхь привело къ установлению такъ называемаго вто- 
рого закона. межанической теоргн. 

ВпольЪ правильный путь для разрвшеня этого вопроса 
впервые указалъ Сади Карно: хотя его „Размышления о. 
движущей силЪ огня“. (1824} и построены на учени о. 
матеральной приредф теплоты, несмотря на то ови им$ли 
чрезвычайно важное, коренное значеше для’ ученя о те- 
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плоть, такъ какъ достаточно было ничтожныхь измВненй 
для того, чтобы привести ходъ его мыслей въ согласе 
съ представлешемь о теплоть, какъ о формЪ энергми. На- 
шей задачей является не историческое изображен раз- 
витгя науки, а лишь изложен!е ея теор!и, поэтому мы но- 
стараемся разъяснить иден Карно въ формВ. вполнБ с0- 
отвЪтетвующей новъйшимь воззрьшямъ на сущность те- 
плоты. 

ДвЪь веливя идеи. получиви!я столь громадное значене 
для науки и техники —идея кругового процесса и вы- 
текающая изъ нея идея обратимаго кругового про- 
цесса унаслфдованы нами отъ Карно, который ноложилъ 
ихь въ основан евоихь разеужденй. 

Еели мы желаемь получить понят!е о работЪ какой-ни- 
будь машины, работающей тепломъ (будеть-ли то паровая 
или газовая машина), то намь слдуеть ‘представить себЪ 
цвлый рядъ операшй, совершающихея такимъ ‘обраломъ, 
‘что водяной паръ или газъ но окончании всего этого рида 
операшй приходить кавъ разъ въ то-же состоян, въ ко- 
торомъ онъ (или вообще всякое работающее твло} нахо- 
дился до начала этихь операшй Этотъ рядь оперзшй и 
есть то, что Карно называеть круговымъ процессомъ; онъ 
говорить, что только по окончаши всего кругового про- 
цесса мы въ правЪ дфлать заключенгя и выеказывать суж. 
ден!я объ отяошеяи работы, ‘совершенной машиной, къ 
тому количеству тепла, которое пришлось затратить дли 
этой цьли. Если мы просто возьмемъ. кавъ это дълалоет, 
даже и послЪ Карно, какое-нибудь количество пара или 
газа и заставимъ его расширяться, причемъ паръ или газ 
`будеть затрачивать теплоту и производить работу. то по 
Карно мы не въ правЪ будемъ заключить. что ‘исчезнувшее 
количество тепла есть эквиваленть полученной работы: 
вЪдь въ конць операши работающее тЪло находится, въ 
отиошен!и давления и температуры, въ совершенно другомъ 
состояни, т5мь въ начал® операШи. и потому нъть ни- 
какой возможности узнать, заключаетъ-ли оно въ конит, 
такое-же количество энерг!и, какь и въ началъ. Въ этомз. 
случаЪ мы также не въ правЪ сравнивать количество те- 
плоты, нечезнувшее во время процесса, съ ‘произведенною 
работой. такъ какъ мы не можемь быть увбрены въ томъ. 
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что она не затрачена отчаети въ самомъ работающемъ- 
тЪълв. Если-же мы какой-либо одной онерашей или цълымъ. 
рядомъ ихъ возвратнмъ работающее т\Ъло въ его первона- 
эальное состонн]е, то вт, такомъ случаь мы въ правЪ бу 
демъ утверждать, что работающее тЪло содержить какъ 
ралъ то-же количество энерги, какъ и раньше. до начала 
пропесса. такъ какъ оно вфдь возвратилось пъ свое перво- 
начальное состояне; тогда мы будемъ въ нравёБ дьлать 
тоже заключеше о веъхъ тЪхь пропессахъ, которые во 
время операшй пронеходили внь тЪла—хотя и при его. 
поередетв,--и опредфлять условя пхъ эввивалентноетн. 
Вторая великая заслуга Карно есостоитъ въ томъ, что 
онъ установнль понят!е объ обратимой машин, —обра- 
тимой не только въ томъ ближайшемт, техническомъ смыслЪ. 
что веБ чаети ея могутъ двигаться и въ обратномъ на- 
нравлеши, но обратимой главнымь образомъ въ томъ 
смыеть, что она не только. какъ всф паровыя и газовых 
ины, потребляеть тепло, сообщаемое ей, и переводнтъ. 
его въ работу, но также въ состояни пройти весь круговой 
процессъ, ‘общая идея котораго только что ‘была изло- 
жена. и вЪ обратномъ емыель; она, слдовательно. можеть 
воспринять сперва работу н взамфнъ ея перевести теплоту 
оть того Мста, кь которому она стремится въ обыкновен- 
но\сь пронессъ.т.е.отъ конденсатора. къ тому мбету.отъ кото- 
раго она обыкновенно исходить. т.е. къ паровому котлу.Въ лан- 
номъ случаф, ельдовательно, подразумвается полное обра- 
щеше веего процесса. а нетолько поремБна направления, вЪко- 
торомъ движутся части машины. Это поняте обратимой 
машины Карно ввель въ теор!ю теплоты, и онъ же пред- 
ставилъ нроч!я доказательства того, что обратимая машиив. 
пвлнется въ то-же время наиболье совершенной, т. е. что 
нЪть возможности соорудить боле совершенную машину, 
чвмь въ вышеизложенномь смыслв обратимая машина; 
слЪъдователько невозможно построить машину, въ ко- 
торой отношен!е между затраченной теплотой и полученной 
работой было-бы боле выгодно, чЬмъ въ обратимой ма- 
шииЪ. Изъ нижесл6дующихь раземотрьий намъ станетъ. 
ясно, что обратимая машина не осушществима на практикЪ, 
такъ что веф паровыя н газовыя машины должны стоять. 
‘несравненно ниже обратимой машины. Но какь Карно. такъ. 
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и намъ ньть дьла до практическаго осуществленя обра- 
тимой машины. 

Тоть принципъ, что обратимая машина есть въ то-же 
время и наиболке совершенная, представляется для нась— 
предполагая, что намъ удалось вполн® обосновать его-— 
чрезвычайно важнымъ, такь какь условя обратимости, 
какъ будеть показано ниже, могуть быть опредфлены ео- 
верщенио независимо оть того тЪла, которое соверщаетъ 
работу въ нашей машииБ. Этоть принципъ, сл5довательно. 
поаволяеть намъ не ограничиваться только паромъ или. 
какимъ-либо газомъ, или вообще какимъ-нибудь другимъ 
тьломъ,. совершающимъ работу; мы получаемъ такимъ 
образомь возможность высказывать наши заключеня не 
только для той особенной машины, которая послужила для 
этого вывода, но вообще для условй, при которыхъ рабо- 
таеть всякая машина. На основаши этого принципа вс 
совершенныя, т. е. обратимын машины должны совершать 
одно и то-же количество работы съ совершенно одинаковой 
затратой тепла {такъ какъь ни одна обратимая машина но 
можетъ работать болЪе пли менЪе экономно. чЪмъ другая). 
при томъ предположенми, что ихъ котлы и конденсаторы 
нм®ють одинаковын температуры; благодаря этому мы по- 
„лучаемъ также возможность опредЪлить зависимость между 
всъмь колнчествомь теплоты, поступившимъ въ машину. 
и той Частью его, которая въ лучшемь случаЪ можеть 
превратиться въ работу; и притомъ совершенно независимо 
отъ особенностей мащины, а единственно. и неключительно. 
въ зависимости отъ температуръ котла и конденсатора. 

Воть въ общихъ чертахъ основныя идеи Карно; отмЪ- 
ченные въ нащемъ очеркЪ пункты не слфдуеть опускать 
изъ виду при посл5дующемъ, болЪе подробномъ изложени 
разсуждей Карно. которын представляють значительныя 
‘трудности для пониманя, нестолько по своей абстрактности 
и запутанности, сколько скорЪе благодаря особенной свое- 
образности хода мыелей, 

Прежде чьмъ перойти къ. разъяснению первой иден 
Карно, иден кругового процесса, мы еще разъ обратимъ 
особенное вниман!е читателя на то, о чемь уже вскольаь 
было упомянуто выше: что обратимая машинв Карно, по- 
<лужившая основаемъ для всьхь нижеизложениыхь рал- 
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<зужденй, есть идеалъ, который ни въ какомъ случав не 
можеть быть осуществленъ въ дъйствительности; все уст- 
ройство этой машины придумано для цълей объяенейя и 
совершенно не предназначено служить практическим, 
нуждамьъ. 

Эта машина состоить изъ сльдующихь частей: 

1. Вещество, совертающее работу. Эту роль’ можеть 
исполнять любое вещество, поддающееся такъ или иначе 
влуяне теплоты. Но для того, чтобы дать вполнЪ опредъ- 
ленное представлене о иемъ, мы предположимъ, что это 
или какой-нибудь газъ. или паръ, нли частью паръ, частью 
<гущенная (образовавшаяся велъдетые сгущеншя пара} воза 
хдной и той-же температуры. Мы обозначимъ работающее 
вещество буквой . 

Работающеевещество заключено въ цилиндръ, замкнутый 
поршнемъ. (Этотъ цилиндь, слфдовательно, въ нашей мз- 
шинЪ одновременно исполняетъ роль и парового котйз». 
Хотя, какь мы энаемъ изъ опыта, всЪ тЪла обладаютъ 
<пособностью‘ проводить тепло, мы всетаки предположимъ. 
зто`стьнки цилиндра и поршень обсолютные непроводники 
‘тепла; дно-же цилиндра должно абладать наисовершенньй- 
шею теплопроводноетью и притомъ настолько ничтожной 
‘теплоемкостью, что мы вполнЪ можемъ пренебречь, какь 
<овершенно незамьтной величиной, количествомъ теплоты. 
потребнымъ для повышешыя его температуры. На основащи 
принятаго нами предположеня, обмфнъ теплоты между ра- 
ботающимь веществомъ и предметами, находящимися внЪ 
цилиндра, можеть происходить только чрезъ проводящее 
‘теплоту дно цилиндра. 

2. Нагрётое тьло А, всегда сохраняющее свою темпе- 
ратуру 5. 

3- Холодное тЪло В, постоянно пребывающее при т 
пературь Т. 

8 слвловательно больше Т. 

3. Подетавка С, верхняя поверхность которой является 
<оверщеннымъ непроводникомъ тепла. Еели мы помфетимь 
цилиндръ. у котораго только дно обладаеть теплопровод- 
ностью, виъетБ съ заключающимся въ немъ веществомъ В на 
эту подставку, то совершенно ирекратимъ всякую передачу 
чеплоты оть вещества 0, въ окружающую среду. 
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Круговой процессъ состоитъ изъ елЪдующихъ операций; 

Сперва поставимъ цилиндръ, заключающй вещество 
на тьло В; при этомъ онъ пробрьтеть низкую темпера- 
туру Т. 

1-ая операцгя.—Мы помфщаемъ пилиндръ съ вещест- 
вомъ Р на подетавку В, чЪмъ уничтожается всякая возд- 
можность иечезанн теплоты въ окружающую среду, и сдав- 
ъливаемъ поршнемъ вещество Ю, чтобы уменьшить зани- 
маемый имъ объемъ. Этимъ сдавливашемъ мы возбуждаемъ 
тепло; но такъь какь при приведенныхъ услошяхъ теплота 
не можеть нечезать въ окружающее пространство. то по- 
вышается температура вещества В. Мы продолжаемъ ежи- 
мать поршнемь вещество 2 до тЪхъ поръ, пока оно не. 
ирюбрьтетъ температуры 3. 

Вь этой операши мы приложили нзвъетную работу. 
Затраченную нами работу мы будемъ считать отрицатель- 
ною величиной, запишемъ ее. такъ сказать, въ долгъ. 
Пусть ея обозначене будеть—Е,. 

2-ая операц!я.—Теперь помфетимъ цилиндрь съ веще- 
ствомъ В на тЪло А и предоставимъ поршень самому себЪ; 
давлене вещества № станетъ приподнимать поршень, само 
же вещество № будеть расширяться. Непосредственное 
дъйстве этого расширеня прямо противуположно тому, 
которое производится сжиманемъ вещества; температура. 
вещества В `палаетъ; но, какъ только температура начи- 
наетьъ падать, тотчасъ-же настунёеть передвижене теп- 
лоты оть тъла А чрезъ дно цилиндра, которое. какъ уже 
сказано. обладнеть совершенной теплопроводностью, и про- 
исходить воямфщене потраченнаго тепла, такъ что тем- 
пература вещества Р по прежнему остается равной $. 

ь течене этой операши В совершаетъ работу, пе- 
редвигая поршень вверхъ. Произведенная работа можеть. 
быть противупоставлена затраченной работв, какъ по- 
ложительнан величина, Обозначенеея пусть будеть -- Е». 

Въ то-же самое время нТфкоторое количество теплеты» 
которое мы назовемъ Н. перешло оть нагрьтаго тьла А 
къ веществу В. 

3-ая операц!я. — Ноставимъ цилиндръ съ вещеетвомъ. 
® вновь на непроводящую тепле подставку © и предоста- 
вимъ порщню подниматься еще делБе вверхъ, Теперь. танъ. 
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какъ вещество В не получаетъ уже болЪе тепла со стороны. 
велёдетве расинреня произойдеть падене температуры- 
Эту операшю мы прекратимь, когда вещество В прюбръ- 
теть температуру Т холоднаго тЪла В. 

Вь течеше этой операши вощестно В вновь совер- 
шило нЪкоторую работу; эту работу, слдовательно. должно. 
ечиталь положительной, ‘и мы обозначимь ее чрезъ -[ Е. 

4-ая Операц!я,--Циливдръ съ веществомъ Р, которое 
иуъеть теперь температу Т. помЪщается на тъло Р, нахо- 
дящееся при той-ые температурь. Что бы привести веще- 
ство Р къ его первоначальному объему. нужно теперь 
опустить поршень. Тотчасъ-же начинается повышенше тем- 
пературы вещества Р, вслфдетве чего наетунаеть пере 
движеше теплоты къ т®лу В. Посльдетыемь этого яв- 
ляется то, что вещество 7) остается при температуръ т5ла 
В, т, е. при температурь Т. Если мы настолько сжали ве- 
щество 2, что оно теперь занимаетъ такое-же простран- 
ство, какъ и въ началь 4-ой операщи, то оно должно нахо- 
диться въ томъ-же состояни, каКЪ я въ началь; такъ какъ 
давлене зависить только отъ занимаемаго объема и темпе- 
ратуры. то оно и должно быть равнымъ первоначальному 
давлению, & слЪдовательно установлено полное равенетво 
давления, температуры и занимаемаго пространства. На 
этомь заканчивается круговой процесеъ. 

Въ течене четвертой операщи намь пришлост, затра- 
тить работу. Эту работу. слёдовательно. должно считать 
отрицательной, и мы обозначаемъ ее чрезъ— В» 

Въ то-же время. однако. нЪукоторое количество теплоты, 
которое мы назовемъ Ъ, покинуло вещество р и перешло, 
къ холодному тЪлу В. 

Общая сумма работы. произведенной въ течене всего 
кругового пропесса; равна-—Е,-Е,-®,_Ё,. Эта сумма вели- 
чина положительная, и мы назовемъ ее просто Е. Что вл» 
результать получается ибкоторый избытокь совершенной 
машиной работы ‘надъ той, которая. была на нее затрачена. 
легко будеть понято нами, если мы разберемъ какой-ни- 
оудь частный случай. Положимъ, что движев!емь поршня 
вверхь мы воспользовались для поднятя грузовъ; подня- 
'№е происходить при высокой температурВ 8. Опуекаетея- 

вытенЪ зламил. 8 
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ке поршень при болъе низкой температурВ Т, которой ко- 
нечно соотвфтотвуеть и болфе низкое давлен!е. чЬмъ да- 
влене при температур 8. Поэтому достаточно будеть и 
части поднятаго груза для того, чтобы произвести работу 
ежимашя и закончить круговой процессъ, такъ что въ 
конц концовъ получится нёкоторый избытокь совершен- 
ной работы. 

Но въ теченйе кругового процесса происходила 
также и передача теилоты— Передача теплоты имфла 
мъсто только въ теченю второй и четвертой операшй, 
такъ какъ въ первой и третьей теплота была совершенно 
изолирована непроводящей подставкой @. 

Въ течен!е второй операШи количество теплоты Н пере- 
ходить оть горячаго т®ла А къ веществу Б при болъе 
высокой температурь 3. въ течеше четвертой операши 
количество теплоты \ покидаеть вещество № и поглащается 
холоднымЪ тёломъ В при боле нилкой температур% Т. 

По окончани кругового процесса вещество В находится 
въ совершенно такомъ-же состоянши, какъ и въ началь 
его. 

Физическй  результать, получившийся по окончайи 
всего кругового процееса. въ общемъ. слБдующй: 

1. Нъкоторое количество теплоты Н заимствовано у 
тьла А при температурь 8. 

2. Нькоторое количество работы Е совершено вещест- 
вомъ В. 

3. Нъкоторое количество тенлоты В отдано тфлу В при 
томпературь Т. 

Необходимо замфхить, что температура, 8 выше темие- 
ратуры Т. 


1.. 


ть кругового процесса. Рогреию жмоЪИе в его вевозжожнось, — 
Обратвмаа изшива и вторай эзковъ. 


Задача. предстоящая намъ теперь, состоить въ томъ, 
чтобы вывести ть чрезвычайно важныя для всей физики 
слЪдетв]я, которыя вытекаютъ изъ результатовъ кругового 
процесса. 
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Процесеъ, приведенный нами, есть круговой про- 
цессъ поэтому мы въ правъ (разсужденя, касающяся 
этого, смотри въ предшествующей главЪ) сравнивать произ- 
веденную мащиной работу съ исчезнувшимь количествомъ 
теплоты, Но дЬйствительно-ли машина потеряла н5которое 
количество теплоты? Этотъ вопросъ совершенно тождественъ 
съ вопросомъ о томъ, больше-ли количество теплоты Н 
количества теплоты в Это мы и постараемся прежде всего 
изсльдовать, 

Карно полагалъ, что теплота есть вещество; поэтому 
онь долженъ быль принять, согласно закону сохранешя 
‘матери, что количество Н равно количеству В. Откуда-же 
берется совершенная машиной работа Е? 

Карно указываетъ на то, что количества Ни Ъ, хотя 
я равновелики, но различны по свойствамъ. такъ какъ Н 
находится при боле высокой температурЪ 3, В при болЪе 
низкой Т. Отеюда онъ заключаеть, опираясь при этомъ на 
<оверщенно подобныя же отнощеня механической энерйи. 
что произведенная работа соверщилась на счеть паденя тем- 
пёратуры. При вращен{н водою мельничнаго колеса, изъ 
подъ колеса вытекаетъ какъ разъ столько-же воды, сколько 
я притекаеть къ колесу; количество воды осталось тъмъ- 
же самымъ, но уровень ея понизился. съ болье высокато 
м®ста она опустилась къ боле низкому. Олёдовательно 
какъ вода, прн пален съ высоты внизъ. производить ра- 
боту. такъ точно и теплота, опускаясь съ болъе высокой 
температуры до боле низкой, въ состоянш развить меха- 
ническую энерго. 

Прямые опыты Гирна, о которыхъ упоминалась уже ра- 
нЪе, показали, что количество В въ дЬйствительноети 
меньше количества Н. Такимъ образомъ круговой проиессъ 
деть намь еще одно подтрерждеще новъйшихъ воззрьнй. 
на теплоту, которыя разематриваютъ ее не какъ вещество, 
а какъ энерго. Такъ какъ В меньше Н, то слвдовательно 
въ течеше кругового процесса исчезло икоторое коли- 
чеетво теплоты Н—В; это количество теплоты И—№ пре- 
вратилось въ нашей матинЪ въ работу; при этомъ, однако 
мы ие должны упускать изъ виду того, что количество В 
опустилось съ температуры 8 до температуры Т. 
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Количество теплоты Н машина получила благодаря 
сожженно топлива, Круговой процеееъ показываетъ намъ, 
что машина превращаетъ въ работу не все сообщенное 
ей количество теплоты Н;этимъ уничтожается кажущееся 
противорь!е съ первымъ закономъ механической теори 
тепла. Работа, произведенная машиной, дьйетвительно 
эквивалентна потраченному количеству теплоты, какъ этого 
требуетъ первый законъ: но она во всякомъ случав не 
эквивалентна всей теплотЪ, полученной машиной, ’, какъь 
можно было-бы заключить на основани перваго закона при 
поверхностномь обеуждеши. 

Результаты нашихъ разсужден!Я представляются въ елЪ- 
дующемъ видЪ: 

Даже въ самой совершенной машинЪ (машинъ Карно) 
мы можемъ превратить только часть взятаго нами тепла 
(Ну вь работу, именно чаеть НВ, и притомъ на счеть 
другой части (№), такъ какъ эта часть опускается До 60- 
лъе низкой температуры. 

Теперь намъ предстоить доказать, что машина Карно 
дъйетвительно должна считаться наиболве совершенной 
машиной. 

Машина Карно обратима; круговой процеесъ можеть 
совершаться въ ней ивъ обратномъ направлен. Мы вкрат- 
ци приведемь операши обратнаго процееса: сперва мы 
помьщаемъ | на болье теплое тЪло (А), но не позволяемъ 
поршню передвигаться ввёрхъ. Когда заключающееся въ 
циляндрЪ, работающее вещество В приметь температуру 
тьла А. именно температуру 8, мы снимаемь В съ А. ста- 
вимь его на непроводящую подставку С и предоставляемь 
поршию полную свободу передвигаться вверхъ, пока В 
не охладится до температуры Т болье холоднаго тфла 
В. Носль этого мы ставимь В на В и предетавляемь 
поршню выдвигаться еще далье; въ этомъ случаЪ веще- 
ство, содержащееся въ цилиндрЪ, произведеть работу. но 
ВЪ 10 же время получить нЪкоторое количество теплоты 
отъ тьла В. Когда поршнь дойдеть до своего первона- 
чальнаго, наиболВе высокаго положешя, мы опять пере- 
ставнмъ ФР на непроводящую подставку С и опустимь 
поршень настолько внизъ, наеколько онъ поднялея вверхь 
въ прямомъ процессЪ (изложенномъ въ предшествующей 
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тлавЪ) при 2-ой операшни. Въ конць конновъ мы ставимь 
0 на А и опускаемъ поршень до его первоначальнаго по- 
ложешя. При посльдней опиращи мы возвращаемь тфлу А 
какъ разъ то-же количество тепла, какое получено было 
оть тьла В; въ течене лвухъ посльднихь операшй мы 
опускали поршень. слЪдовательно затрачивали работу, въ 
первыхъ-же двухъ операшяхь поршень поднимался, слЪ- 
довательно самъ производиль работу; температура и давле- 
не при поднятии поршня были ниже, чъмъ при его опуска- 
Ни, поэтому затраченная работа больше произведенной. 
Результать обращешя машины сводится, елфдовательно, къ 
«льдующему: мы затратили работу Е, въ то-же вромя ко- 
личество теплоты В поднялось съ болБе низкой темпера- 
туры Т до болфе высокой температуры 5, 

Карно говориль далъе: всякая обратимая машина (а 
этимъ свойствомъ обладаетъ его машина) въ состояши 
произвести столько работы, сколько можеть дать данное 
количество теплоты при данныхъ.условяхь; слъдователь- 
но — независимо отъ того, изъ чего сдЪлана машина, и 
какое вещество въ ней совершаетъ работу—если мы из- 
вЪетное количество теплоты отъ одного источника тепла 
данной температуры проведемъ чрезъ обратимую машину 
и доведемъ до ‘нъкоторой другой, болфе низкой темпера-. 
туры, то количество работы. которую мы въ состояши по- 
лучить изъ этого количества тепла, будетъ веегда абсо- 
лютно одно и то-же. Работающее вещезтво при этомъ не 
пуБеть никакого значены: всь обратимыя машины одина- 
ково хороти, потому что каждая обратимая машина являет- 
ся совершенствомъ —еовершенствомъ не въ обыкновенномъ. 
а въ научномъ смыслЪ, значить она такъ хороша, какъ 
это только физически возможно сдБлать. . 

Прежде чЪузь приступить къ доказательствамь, мы 
«дълаемъ небольшое отступлене, которое цосвятимь раз- 
сужденямъ. во многомъ сходнымь съ примБненнымъ нами 
‚доказательствомь; эти разсужденя касаются такъ называе- 
маго Регретиата шо Пе 

Мы знаемъ, что ТВло. падающее съ высоты №, можеть 
произвести работу, въ точности равную той работЪ, кото- 
эую мы должны затратить, чтобы поднять это ТЪло на вы- 
«оту В. При этомь совершенно безразлично, по какому пути 
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тъле проходить рааетоян!е отъ выешей точки до нисшей._ 
Энермя, пробр\таемая имъ въ кониБ паденя, всегда одна, 
и та-же. 

Предположимъ, что существуеть два пути оть высшей 
точки до нисшей и что на одиомъ изъ нихъь (назовемъ его. 
Тымъ путемь) тъло прюобрьтаеть энергию (обозначимь ее 
черезъ Е), большую чЪмъ энерг!я е, которую тЪло полу- 
чаетъ на П-омъ пути. Тогда намъ придется для возвраще- 
н|я тьла въ первоначальное положеше по Т-му пути затра- 
тить большую работу, именно Е, чЬмъ для возвращеня 
его по П-му пути; въ поельдиемъ случаЪ намъ достаточно 
произвести меньшую работу е. Если-бъ это было возможно, 
то не предетавлялось-бы большихъ аалрудненй устроить. 
Гегреымит тоБЩе, т. е. машину. безпредёльно создающую изъ 
ничего работу. 

Намъ стоило-бы только заставить тЪло падать по пути 
1-му, что дало-бы намъ энергю Е, а зат®мь возвращать. 
его въ первоначальное положеше по пути П-му, съ аатра- 
той значительно меньшей” работы в; при этомъ е мы могли- 
бы получать изъ Е. Тъло пришло-бы вновь въ свое пер- 
воначальное ноложен{е, и тавимъ образомъ нъкоторое хо- 
личество энергии Е—е создалось-бы изъ ничего. 

Повторяя эту операшю любое число разъ, мы могли-бы 
въ дьйствительности получить любое количество энергии 
изъ ничего. Мы знаемъ одйако, что, насколько хватаеть 
нашъ опыть, это совершенно невозможно. Чрезвычайно мно- 
гочисленныя и въ выешей степени остроумныя поиытки. 
создать Регребици тоЪе, всЪ безъ исключешя, оканчивадись 
полябйшей неудачей, п въ настоящее время можно съ 
опредъленностью сказать. что каждый нстинно наутный 
экеперименть, каюя-бы формы энергии ни лежали въ его 
основан!и, ‘служиль безуеловнымъ доказательствомъ аб- 
солютной недостижимости Регребаши пюЪИа. 

Цопробуемъ примфнить тоть-же способъ доказательства 
къ машинВ Карно; если-бы возможна была болВе совершен- 
ная машина чБмъ обратимая. то мы могли-бы первую сое-. 
динить съ послфЪдней, болЪе совершенную мы заставили-бы 
производить работу Е, а перешедшее при этомъ изъ котла. 
въ конденсаторъ количество теплоты возвратили-бы из 
конденсатора въ котель при помощи обратимой машины, 
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съ затратой сравнительно меньшей работы е; тогда вее 
пришло-бы въ свое первоначальное состояне, а между тьмъ 
мы все-таки выиграли-бы нЪкоторую энерго Е—е. Такая 
двойная машина представляла-бы, слЬдовательно, Регент 
оЪЦе; но въчное движеше невозможно, а вмВеть съ тьмъ 
невозможна и болбе соверщенная машина, чёмъ мащина 
обратимая. 

Мы видимъ. что пизде заключеше осповывается на не- 
возможности Регрерлиш тльБ-; такой выводъ долженъ, пови- 
димому, предетавляться не вполнЪ безупречнымъ, Карно 
Поэтому поводу замфчаеть: „Противъ этого, можеть быть, 
возразять, что, если невозможность Ретрегаии тшобИе и до- 
калана для механическихь дЪйств!й, то вовсе не обязательно. 
чтобы это-же относилось и ко везмъ твмъ случаямь, когда 
мы имфемъ дьло.еъ дВйствьями тепла иди электричества: 
нэ развЪ можно представить себЪ дия явленИ теплоты и 
электричества иную причину. какъ нъкоторыя движе- 
нтя ТЬлЪ, и раавЪ не должны эти движеня подчиняться 
законамъ механики? Развв мы, впрочемъ. не знаемь & 
рометюг` {изъ опыта); что всв попытки тЪмъ нли другимъ 
способомъь устроить Регреймни шоБШе „оставались безплод- 
ными" Что пикогла не удавалось добиться осуществленя 
настоящаго Регреёици шоЪШе, т, е. такого движени, которое 
продолжаетея безостановочно и безъ намъненя взятыхь 
тТЪлъя. 

„Одно время считали электромоторный аппарать (етол- 
бикъ Вольт способнымь восироизвести Регреёипи шоБИе; 
для осуществлен этой идеи старались приготовить. суше 
<толбикн. которые признавались безусловно неизмвняе- 
мыми. Но, чтобы ни дЪлали, вакъ-бы ни постунали, въ конц 
Кониовъ всегда аппарать приходиль вЪ аамфтное разру- 
щен, если дьйстве его въ течене извЪетнаго времени 
поддерживалось съ нЪкоторой энергмей“. 

„Общее и философекое поняте о.Регрепцаза мифе еодер- 
ить въ себ не только предетавлене движеня, продол- 
жающагоел посль перваго толчка до безконечностн, но и 
дВйстве какого-либо приспособлен или сооруженя, епо- 
хобнаго въ безконечномь количествЪ создавать ханжующую 
хилу, способнаго привести въ двнжене всю совокупность 
т5лъ природы, если-бы ени находились въ нокоъ, и Т®мъ 
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совершенно уничтожить принципь инертности, наконець 
способнаго въ себЪ самомъ черпать силы для того, чтобы 
весь мръ привести въ движене, поддерживать это движе- 
не и безпрерывно ускорять его“. 

„Это было-бы дьйствительяымь сотворенемъ движущей 
силы. Но еслибъ такое безконечное черпаше движущей 
силы изъ ничего было дЬйствительно возможнымъ, намъ 
не за чьмъ было-бы искать этой силы въ теченяхь воды и 
воздуха, въ горючихъ матералахъ; мы обладали-бы неиз- 
сякаемымь источникомъ силы, изъ котораго могли-бы чер- 
пать по произволеню“. 

Повидимому и Карно, какъ слдуетъь изъ приведеннаго 
нами отрывка, разематриваль теплоту какъ родъ движен!е; 
но онъ не рёшилея положить это возарЪе, представляв- 
шееся ему еще недостаточно доказаннымь съ эксперимен- 
тальной сторояы, въ основан!е своихъ изолВдованйй, Впро- 
чемъ, какь уже было упомянуто ранфе, его разсужденя 
могуть быть легко согласованы съ новфйшимь воззрьнемъ 
на теплоту—что впервые выполниль Клаузгусъ въ 1850 г.— 
п потому мы постараемся теперь примбнить вышеизложен- 
ный способъ доказательства къ круговому процессу, при 
свЪтЬ новЪйшихь воззрвийй. 

Положнмъ, что возможно соорудить машину, болье со- 
вершенную,. чЬмъ обратимая машина. Мы соедннимъ ее 
опять съ обратимой и заставимъ ихъ, какъ и ранЪе. рабо- 
тать вмЪеть; при этомъ обратимая машина будетъ постоянно 
возвращать въ котелъ какъ разъ столько теплоты, еколько. 
яоглошаетъь изъ него другая машина, Такъ какъ въ нашей 
комбинаши обратимая машина является меибе совершен- 
ной. то работа, затрачиваемая на ной при переведеши те- 
плоты обратно въ котелъ, должна быть меньше той, кото- 
рую произведеть болфе совершенная машина при передви- 
жеши теплоты изъ котла въ холодильники. СлЪдовательно. 
потеря тепла въ котлЪ, вызываемая болЪе совершенной 
машиной, будеть постоянно возстанавляться менье совер- 
шенной, обратимой машиной; кромЪ того мы всегда будемъ 
выгадывать нЪкоторый излишекъ работы. Въ этомъ и зак- 
лючается все затруднеше. Нееомнвняо только, что соеди- 
ненныя другь съ другомь машины будуть производить 
‘работу. 
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Одна машина переводить извъетное количество теплоты 
къ холодильнику; другая машина, наоборотъ, выкачиваеть 
‘теплоту наъ холодильника и переводить обратно въ ко- 
тель какъ разъ столько теплоты, сколько изъ него взято 
было въ первомъ случаь. Какимъ-же образомъ, спраши- 
вается, эта двойная машина производить оту; вЪдь те- 
плота, какъ мы знаемъ, не есть вещество? Туть возможно 
‘только одно объяенен!е, именно то. которое основывается. 
на превращен!и теплоты въ работу; котель въ нашей двой- 
ной машинЪ не торяеть нисколько теплоты, поэтому расхо- 
дуемое количество теплоты можеть получаться только изъ 
хододильника, такЪ какъ другого источника тепле у нась 
нъть. Сльдовательно, если существуеть машина болъе с0- 
вершенная, чфмъ обратимая, то при совмъстномъ дъйстви 
-5бЪихъь машинъ—причемъ обратимая машина доставляеть 
хотлу какъ разъ столько тепла, сколько у него отнимаеть 
`болье совершенная машина—избытокъ работы получается 
только насчетъ постояннаго охлажден!н холодиль- 
ника. Такимъ образомъ мы приходимъ къ тому результату, 
что, если мы едълаемъ холодильникомъ двойной машины 
какое-нибудь коиечиое, ограниченное тфло, мы въ состоян!и 
Фудемъ постоянно черпать изъ этого тфла работу, охлаждая 
го все болфе и болве. пока не отнимемъ всей теплоты. 
заключавшейси въ немъ. Можно съ увЪренностью сказать. 
что это невозможно, а ельдовательно неправильно и 
то предноложен!е, которое привело насъ къ этому 
выводу, именно предподоженге, что существуетъ 
машина болЪе совершенная, ЧЪМЪ обратимая ма- 
шина. Это положен!е и есть второй законъь механической 
‘теорн теплоты. Онъ сводится къ тому положению, что те- 
плота не можеть сама собою. безъ участия постороннихь 
иль, переходить оть болъе холоднаго тъла къ болЪе те- 
плому: такъ формулируеть этоть законь Клаузусъ. 

ТПАВА ХИ. 
0 закоиф сохранен эшерйи. 
Жонажене полезности эверие. _ОтноващИна сюда опыть Джоул. Прав“ 


щипь разобяши эверии. —Завонь сохранен эхерпь. ще разь регребать, 
пторНе.-_Источияжь солнечной энерНи. 


Круговой процессф Карно приводить насъ къ даль- 
нъИшимъ выводамъ, которые. въ примфневи ихъ ко все- 
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ленной, дають намъ возможность понять ея возникновен!е. 
жизнь и условя прекращещя ея жизни. Идеи, которыми 
мы обогатились благодаря обратимой мащинЪ, настолько пи- 
роки и всеобъемлющи, что нростираютъ свое значеще да-- 
леко за предълы этой машины-—-прекрасный примфръ того, 
какъ универсальный законъ, управляющий двнжешями ко- 
емоса, впервые быль сознанъ человческимь умомъ на. 
явлешяхъ сравнительно ничтожныхь размфровъ. 

Таюя механическмя приепособленя, какъ рычагъ или’ 
наклонная плоскость, къ которымъ сводится веЪ остальных 
нЪеволько боле сложныя приспособлен, ваковы--блокъ. 
воротъ, клинъ и винть, мы называемымъ простыми маши- 
нами, Налначенше ихъ состоять вЪ томъ, чТобы видоизм*- 
нять дъйстя различных механическихъ силъ сообразно» 
нашимъ спешальнымь цЪлямъ. То-же самое относится и къ 
болье сложнымъ механическимъ сприспособленямъ самыхъ- 
разнообразныхь видовъ. Совершенно другого рода значене- 
имЪють тепловыя маптины, булуть-ли то паровыя или га- 
зовыя машины; он$ представляютъ приспособлешя. епособ- 
<твующя превращеню, транеформац!и энерги: энерйя 
дается въ формЪ теплоты: машина трансформируеть ее въ 
кинетическую энергию. которая при помощи особыхъ, сое- 
диненныхь съ тепловой машиной механическихь приепо- 
собленй можеть быть исполезована для производства ра- 
боты. 

Въ механическихь приспособлен яхъмы получаемъобратно 
всю энергю, расходуемую нами,—въ тепловой машин® тран- 
<формашя никогда не можетъ быть полной, какъ мы знаемъ 
на основани кругового пронесся, а также второго закона. 
механической теори теплоты. Первый законъ учить насъ. 
что каждое данное количество теплоты всегда равно из- 
вЪетному количеству механичестой энерги, каковы бы ни 
были температура и остальныя свойства тьла, являю- 
щагося носителемъ этой теплоты; иначе говоря, данное ко- 
личество теплоты независимо отъ темиературы эквивалентно 
снредъленной работв. Поэтому въ отнотеши количества 
совершенно безразлично. имъемъ-ли мы 1000 килограммо- 
метровъ энергии въ формЪ механической энергРи или въ 
формЪ теплоты: но совсфмъ не безразлично“ въ отношен!и. 
полезности этого количества энерги; 1000 кплограммо- 
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метровъ механической энерми могутъ произвести 1000 ки- 
лограммометровъ работы; совебмъ не то, если тЪ-же 1000 
килограммометровъ находятся у насъ въ формЪ тепла ‹нт,- 
сколько болфе 21), калорШ): даже самая совершенная ма- 
тина, машина Карно. можеть превратить только нЪкоторую. 
долю зтихъ 1000 килограммометровъь въ работу. СлЪдова- 
тельно въ отношеши полезности мы должны удфлить ме- 
ханической энерги несравненно болЪе высокое м%ето, чвуъ 
тенлотЪ; сообразно съ этимъ, мы говоримъ, что механичес- 
кая энергия есть болЪе высокая форма энерг|и, тогда 
какъ теплота должна считаться болье низкой формой 
энерг!и. 

Второй законъ механической теорш учить насъ далзе, 
что полезность теплоты зависить отъ температуры. при 
которой она находится. Для того, чтобы одна часть дан- 
наго количества теплоты превратилась въ работу, осталь- 
ная часть ея должна понизить свою температуру. Само 
собою понятно, что это нонижене температуры можеть про- 
должаться т5мъ дольше, ч5мъ выше была первоначальная 
температура. блБдовательно, полезность теплоты, находя- 
щейся при болъе высокой температуръ, должна считаться 
болфе значительной, чЪмъ теплоты, стоящей на низкой 
температурЪ. Во время работы машипы одна часть теплоты 
превращается въ работу. другая-же часть, какъ мы теперь 
въ правЪ сказать, утрачиваеть или понижаетъ свою полез- 
ность; эта часть теплоты и теперь еше остается эквива- 
лентиой тому-же количеству работы. какт и раньме. но она 
не можетъ уже быть превращена въ полезную работу: для 
того, чтобы вызвать такое превращен!е, намъ пришлось-бы 
соорудить новую хашину, холодильникъ которой имЪлъ-бы 
еще болЪе низкую температуру, чВмъ холодильникъ первой 
машины, что совершенно недостижимо на. практякЪ. СлЪ- 
довательно эта часть теплоты, хотя она и имЪеть тотъ-же 
эквиваленть теплоты, какъ и первая часть, далеко не такъ 
полезна, какъ эта посльдняя. такь какъ у насъ нъть 
средствъ транеформировать ее. Она. такъ сказать, утратила. 
свой рангъ, свою степень: даже и вь самой совершенной 
машннЪ имфеть мЪето такая деградация гутрата полез- 
ности, обезиънен!я). 

Для того. чтобы разъяснить причины, обусловливающия. 
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такую деградаци, мы разсмотримъ одинъ произведенный 
`Джоулемь опытъ. хотя въ этомъ, опыть теплота и не 
играетъ активной роли, 

Джоуль взялъ толетостьнный восудъ, наполненный сжа- 
тымь воздухомъ. и соединиль его трубкой, замкнутой кра- 
Номъ, съ другимъ сосудомъ, соверенно одинаковой съ пер- 
вымъ величины. изъ котораго однако предварительно быль 
выкачень весь воздухъ. Каждый изъ этихъ сосудовъ онъ 
Погрузилъ въ резервуаръ съ водой; вода въ обоихъ резер- 
вуарахъ имБла одинаковую температуру, 

Затьмь онь быстро открываль кранъ соединительной 
трубки, послЪ чего сжатый воздухь съ силой начиналь 
Устремляться въ пустой сосудъ. Иетечеше воздуха про- 
должалось до тЬхъ поръ. пока давлеше въ обоихъ сосу- 
дахъ не становилось одинаковымь. При изсльдован{и тем- 
пературы воды въ обоихъ резервуарахь оказалось, какъ 
уже п ранфе можно было ожидать, что температура воды, 
въ которую быль погружен сосуль съ сжатымь возду- 
хомъ, понизилась, Температура воды въ другомъ резер- 
вуарЪ напротивъ того поднялась. Объяснен!е этого олЪдую- 
щее: въ одной изъ предшествующихь главъ я уже разъ- 
яснилъ, что температура тьла есть ничто иное, какъ еред- 
няя кинетическая энерггя его молекуль; какъ только мы 
откроемъ кранъ соединительной трубки, сжатый воздухъ 
тотчасъ-же иачинаеть затрачивать часть своей энерг!н на 
передвижен!е воздуха, содержащагося въ первомъ сосудъ, 
во второй сосулъ. Велъдетве этого температура понижается, 
а вувстЬ съ тЬмъ падаеть и температура окружающей 
воды. При исредвижени изъ одного сосуда въ другой 
воздухъ не совершаетъ никакой работы; частицы его уда- 
ряютея въ етЬнки второго сосуда и такимъ способомъ пе- 
редаютъ имъ иБкоторое количество энергии, а именно (такъ 
какь при передвижеши траты энерги не происходило), все 
то количество энергии, которое было затрачено въ первомъ 
сосудЪ на ихь передвиженге; это значить другими словами. 
что второй сосудъ прюбрЬтаетъ- какъ разъ столько теп- 
лоты, сколько ея теряетъ первый. Это предноложене было 
вполнЪ подтверждено измрешями Джоуля... 

Затъмь Лжоуль повториль опыть. слълавъ въ немъ 
<лфдующее измБнене: вмЪето двухъ резервуаровъ съ во- 
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дой онъ взялъ всего одинъ, въ которомъ и помъстилъ оба 
сосуда рядомъ. Предоставляя, какъ и въ предшествовав- 
зяемъ случаъ, одной части воздуха переходить изъ перваго, 
сосуда во второй, изъ котораго предварительно былъ вы- 
каченъ воздухъ, онъ не замфчалъ. по окончан!и опыта, нн- 
какого измьнешя температуры окружающей воды: темпе- 
ратура оетавалась на той-жё точкЪ. на какой она была до 
начала опыта. Этотъ опытъь, въ своихъ двухъ видоизмЪне- 
няхь, съ очевидностью доказываетъ, что при данныхъ 
условяхь не происходить ни мальйшей потери даже са- 
маго. ничтожнаго количества энергии; воздухъ содержаль 
до начала опыта и поелЬ окончаня его совершенно оди- 
наковое количество энерг!и; тьмъ не мене мы замбтимъ 
громадное различ. если станемъ сравнивать полезность 
этого количества энерги до и поелЪ производства опыта. 

Сжатый воздухъ первоначально обладаль нъкоторой 
способностью производить работу. Нри посредетвЪ его мы 
могли-бы привести въ лвижеше какую-нибудь машину или 
выетрълить изъ духового ружья, или вообще совершить 
что-нибудь подобное. Но такъ какъ объемъ воздуха по 
окончани опыта увеличилея вдвое по сравнени еъ пер- 
воначальнымь его объемомъ. то запасъ полезной работо- 
способности воздуха, конечно, не могъ остаться такимъ-же,. 
какимъ онъ былъ первоначально. Произошло. елтдовательно, 
разсъяне 'диссипашя) первоначалью заключавшейся въ 
воздухь энерти или нЪкоторой части ея, хотя количество 
ея при этомъ совершенно не уменьшилось. (Это вполнё 
аналогично тому, какъ если-бы мы смЪшали литръ вина 
съ литромъ воды; при этомь мы не теряемь ни капли 
вина, и все таки оно совершенно утрачиваеть свои пер- 
воначальныя сдрйства). 

Потери энергн совершенно не пронзошло; сколько одинъ 
сосудь утратиль тепла, столько другой совудь получилъ 
его; не было передачи тепла внъшнимь предметамъ и не 
производилось никакой полезной работы, Воздуху предо- 
ставлено было свободио расширяться, мБнаять свой объемъ; 
при этомъь его не заставляли приводнть въ движен пор- 
шень или вообще какой-либо другой механизмъ, при по- 
средетвЪ котораго можно было-бы производить виБшнюю 
работу. Поэтому воздухъ поел опыта содержаль совер- 
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шенно такое-же количество энергии, какъ и первоначально, 
и всетаки по окончаи опыта только нЪкоторая часть его 
первоначальной энерги сохранила свою полезность. Вез- 
духь тотчась же воспользовался предоставленной ему в0з- 
можноетью деградировать часть своей энерги и совер- 
шиль это, насколько позволяли условя опыта. 

Для того, чтобы сообщить энерги воздуха прежиюю 
полезность, чтобы возвратить воздухъ въ его нервоначаль- 
ное состоян!е, въ которомъ онъ могь произвести нЪкото- 
рую опредъленную работу, намъ пришлось-бы затратить 
нЪкоторую работу. Количество воздуха. перешедшее во 
второй сосудь, намъ необходимо вернуть въ первый со- 
судь; работа, затрачиваемая нами на это, полностью пе- 
реходить въ тепло; это въ высшей степени замфчательно; 
затраченная нами для переведеня воздуха изъ второго 
соеуда въ первый, энермя н6 исчезла, а только перешла 
въ боле низкую форму энергии, въ теплоту. 

Подобные-же факты навфетны и во всфхъ другикь от- 
раеляхъ физики и съ очевидностью доказываютъ, что по- 
лезная энерМя при всякой трансформаши (превращен!и) 
стремится перейти въ болфе низкую форму энерии. При 
неизмфняющемся количествЪ ухудшается качество и умень- 
шаетея полезноеть. Эти факты привели кь установленю 
закона диссипации (разсфян]я} или деградац|и (0без- 
пфненя) энерг!и, который впервые быль открыть Вилья- 
момъ Томсономъ; этотъ-же ученый блълаль въ высшей 
степени интересные выводы изъ этого закона. 

Прежде чъмъ перейти къ раземотрёнию выведенныхь 
Томеономъ сльдетьЙ. мы скажемь еще нВеколько словъ 
по поводу того доказательства, которымъ мы пользовались 
при вывод второго закона механической ёеори тепла. Мы 
обосновали второй законъ на невозможности Регребаци по- 
УШе. Это подожене мы старались доказать эксперименталь- 
но, т, е. на опытЪ, что намъ дыйствительно вполн® и удалось. 
Несмотря на то. такой епособъ не оставляеть впечатлЪ- 
ня полной удовлетворенности. какъ слЪдовало-бы ожидать; 
основане этого заключается въ томъ, что выражене „Рег- 
реза лаоБИе невозможенъ“ тождественно съ признан!емъ 
установленнаго въ области механики закона сохра- 
нен1я энерг!и общимъ закономъ природы. Невоэмож- 
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несть регрейиии тиоЪИе обозначаетъ слЪдующее: сумма энер- 
т{!и всего м!ра есть величина постоянная. Количе- 
<тво ея не можетъ ни уменьшиться, ни увеличиться: 
зо въ то-же время постоянно происходятъ различ. 
ныя превращен!яея. Этоть законъ, который мы должны 
‘признать вторымъосновнымъ закономъи поставить наряду съ 
закономъ сохранешя матер!и, основывается, слЪдовательно. 
на индукШи. являющейся, однако, въ высшей степени 
недостаточной. Естественно поэтому, что явилось стремле- 
н1е доказать второй законъ независимо отъ невозможности 
Фетребиии шоБШе, что дъйствител: но и удалось Больтиману. 
„Второй законъ своднтся теперь въ прочно установленнымь 
положешямъ механики и можеть въ свою очередь служит!. 
для доказательства невоаможности регреии шоб. совер- 
шенно независимо оть недостаточности нашей индукш!и. 
“Такимъь образомъ совершенно теряеть всякую почву то 
предположеще, которое раньше можно было выражать съ, 
иЪкоторымъ, хотя и очень ничтожнымь, оправдашемъ: 
именно, что всетаки не нполнЪ исключается возможность 
осуществления регреипий шо\Ме. Теперь-же мы можемт, съ, 
полной увЪфренностью сказать что регренити шофЙе невоз- 
можно. Я желаль бы особенно напереть на это ноложен! 
чтобы удержать какую нибудь изобрЪтательную голову 
ть всякихь попытокъ въ этомъ направлен. 

ВполнЪ естественно, что именно Нанболёе древыя за- 
дачи и вопросы съ особенной силой привлевають въ себ\, 
изобрътательный умъ и прежде всего останавливають на 
<ебъ наше внимане. Таковы —философск!й камень, регрегаали 
моЪЙе, квадратура круга. Кто найдеть способъ превращать 
<«винецъ въ золото! Кто найдетъ секреть, какъ изъ ничего 
порождать неизмЪняемую силу! Только послъдЕй вопросъ 
не имфеть матеральной подкладки—но твмъ больше чести 
тому, кто его разрьшитъ. Особенные интересъ и притяга- 
‘тельность этихъ проблеммъ именно и заключаются въ томъ. 
что онф совершенно неразрьшимы. Хотя намъ и не уда- 
лось открыть филоеофекий камень, эту цьль непрестанныхь 
стремлеши веъхъ алхимиковъ, но искаше его сослужило 
великую службу химической наукЪ и способствовало ея 
развит!ю; никому не посчастливилось найти регреитие овШе. 
но стремленя отыскать его проложили дорогу къ открытю 


95 АИТОНЬ ЛАМИА. 


основного закона физики, закона сохраненя энерги. Чело— 
ВЪКЪ, знакомый съ выводами науки, давно уже отказался 
отъ разрьшеня этихъ проблеммъ, для человЪка непоевя- 
шеннаго онЪ все еще представляють много загадочной 
прелести, еулять ему почетъ, богатство и власть; и много 
способныхь и ясныхЪ головъ. много сущеествованй прине- 
сено въ жертву этимъ проблеммамъ. Философскаго камня 
теперь уже почти никто не ищеть. по далеко не такь ви- 
чтожно число тЬхъ, которые ставять предметомъ своихъ 
исканёй регрениии зе и въ жертву этой задач нрино- 
сять вс свои силы. ередетва и время Я настоятельно 
иредостерегаю всЪхъ оть увлеченшя этими проблеммами; 
всяк! трудъ. всякая жертва будутъ потрачены совершенно. 
безплодно. 

Вопросъ, къ которому мы теперь обратимся, это ста-- 
рый какъ мръ вопросъ о происхождеши вселенной или, 
ограничивая его боле узкими рамками, вопроеъ о. проис- 
хождени планетной системы. Какъ выяснится ниже, всЪ 
другя. еще не раземотрьнныя нами формы знерг!и игра- 
ють въ процессь возникновея планетной системы на- 
столько ничтожную роль, что ихъ вообще можно оставить 
безь внимашя, Къ воиросу о происхождеши мы присоеди- 
нимЪ вопросъ о томъ будущемъ, которое ожидаетъ нашу’ 
планетную систему—вопроеъ о разрушен!и ея. Оба основ- 
ныхъ закона, законъ сохранешя матери и законъ сохране- 
в!я энерги, въ соединени сЪ закономъ дисенпащи. (раз- 
свян!е) энерМи, дадутъ намъ тотъ отвётъ, который въ со- 
стояни лать наука. Отвфтъ мы получимъ не виолнв со- 
вершенный, н въ частностяхь онъ, можеть быть, претер- 
пить вноелфдетыи значительныя иэмфненя; но въ об- 
щихь и основныхъ чертахь онъ будеть безусловно вЪренъ. 
Зъ другомъ мЬотБ мы приведемъ доквазтельетво того, что. 
захонъ сохраненя энерти является универсальнымъ, т. е. 
всеобщимь закономъ. здфеь-же пока мы ограничимся голо: 
словнымъ утверждешемъ его универсальности. БсЪ друмя 
формы энерги, о которыхъ намъ еще не приходнлось упо- 
мнналь, не предетавляють такихь трудностей, которыя не- 
льзя былобы преодольть съ помощью того способа дока- 
яательства, который былъ проведенъ нами для теплоты; 
поэтому мы считаемъ возможнымь высказать теперь-же,» 


Германъ Геольмгольцъ. 
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что законъ сохранешя энерМи являетея всеобъемлю- 
щимъ закономъ. 

„Мы не въ состоянши найти ни одного естеетвеннаго 
процееса и ни одного ряда естественныхь процессовъ, 
какъ-бы многообразны ин были ихъ вяанмоотношешя, бла. 
годаря которымь постоянно ‚порождалась-бы  двигатель- 
ная сила, безъ соотвЪьтетвеннаго участия другой двига- 
тельной силы. Какъ человъческй родъ находить здЪеь ил 
землЪ лить нЪкоторый ограниченный запасъ работоепо- 
собныхъ двигательныхь вилъ. которыми онъ можетъ поль- 
воваться для своихъь цълей. но которыхъ оийъ ие въ со- 
стояя преумножить. такт, точио должно происходить и въ 
великомъ ибломъ природы. И мфъ имфеть нЪкоторый огра- 
ниченный запаеъ вилы, проявляющй свою знергю въ раз. 
личныхь, чрезвычайно  измфнчивыхь формахь; этоть 
запасъ силы нельзя ни увеличить, нн уменьшить. онъ 
въчешь и ненлмЪненъ, какъ материя. Гете, новидимому. 
нредугадывать нЪчто подобное, когда вложилъ въ уста 
своего духа земли, представителя силъ природы, слфдую- 
вИя слова: 


Въ дурБ вам, въ зозизль быти 
Я иблыжинсь, 

Я опускаю, 

Сыерт, я рожленье— 

Вбчное хорет 

ЗКиснь и движенье 

Въ вбяночь иуоетор& 


(пусть. Церев. Н. Холодковекаю). 


Такими словами старается выразнть универсальность 
этого закона Гельмгольцъ. 

Всякая жизнь, всякое движене на земль, за очень не- 
многими, ничтожными исключешями, происходить отъ од- 
ного, повидимому, нензмьняющагося и неизсякающаго 
источника; этоть источникъ солнце, носылающее намъ въ 
своихъ лучахъ евЪъть и тепло. Солнечная теплота пороз 
даеть грандюзные метеорологичесше процессы, могучя 
воздушныя течешя пассатовъ. Солнце поднимаеть на зна- 
чительную высоту воду морей въ видЪ наровъ и сообщаеть 
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ей такимъ образомъ нЪкоторую потеншальную энергию, 
когда морская вода вновь упадеть на землю въ видь 
дождя и соберется въ ручьи, рЬки и потоки, стремящесл 
хь морю, _мы въ состоявш будемь воспользоваться ея 
энергтей. Эта вода совершаетъ, не считая тЪЬхъ случаевъ. 
когда мы искуственно подчиняемт, себь ей силу, совер- 
шенно самостоятельно и произвольно колоссальную работу 
она разбиваеть на мелыя куски камни горныхь утесовъ. 
уносить ихъ съ собою, выравииваеть поверхность суши, 
смываеть горы, заполняеть моря и производить такимъ 
образомъ геологическое переустройство земли. Солнечная 
энергёя является первопричиной воБхъ этихъь процессовъ. 
Эта-же энерг!н непосредетвеннымь образомъ содъйствуетъ 
‘росту растенй: только подъ влиянемъ солнечныхь лучей 
развивнется пестрый растительный покровъ, только подъ 
влянюмъ солнечнаго свфта и возможень вообще жизнен- 
ный процессъ растенн. Растешя служать пищей живот- 
нымь и человфку; для человфка они представляютъ еще 
большую важность, какъ горюч матералъ. Лаже камен- 
ный уголь, ато общераспространенное топливо нашихь ма- 
штинъ, есть ни что иное, какъ остатки донотопныхъ расте- 
ний. И такъ человъкъ ееть днтя солнца; своимъ существо- 
ванемъ и всьмъ, что ему иринадлежить, онъ обязанъ 
великому свЪтилу, дарующему намт, св5тъ и тепло; сила 
солнца приводить въ движене поъзда и заставляетъ паро- 
ходы переськать океанъ. 

Таубовй смыслъ быль сокрытъ въ томъ воззрбни древ- 
нихъ арШскнхь народовъ, по которому солнце считалось 
символомъ божества, Они видбли въ солниЪ причину жизни 
и первоисточннкь всъхъь земныхть ДБянй, и были вполнЪ 
правы. 

Но откуда-же берется энергя солнца? 

Отвъть на этоть вопросъ мы найдемь, когда разрь- 
шимь другой вопросъ. вопросъ о происхождении планетной 
системы, 
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06% энерги соляца. 


Величина соянечиаго изучены. —_Пронехождеще солночной энерцы, Теорш 
Жайера. Теоры Гельятольци. 


Прежде всего попробуемь составить себъ нЪкоторое 
представлене о величинЪ того количества энергм, кото- 
рое безпрерывно излучается солнцемъ. Уже на оснонаши 
тъхь колоссальныхь дЬйстый солнечной энерги, которыя 
были вкратць упомянуты выше, мы можемь прийти къ вы- 
воду, что излучеше солнца чрезвычайно велико: но мы 
имфемъ возможность привести и боле точныя данныя, 
относяцияея къ этому вопросу, 

Ддя того. чтобы измЪрить солнечное лучеиспускане, 
Гершель придумаль особый аппаратъ. который впосльд- 
сти быль усовершенствовань французомь Пулье.-такъ 
называемый пиргелюометръ (измфритель солнечнаго жара’. 
Уестрейство этого аппарата чрезвычайно просто: онъ со- 
стоить изъ латуннаго цилиндра, наполненнаго водою. Одно 
дно цилиндра снаружи тщательно покрывается сажей, 
чтобы происходило возможно полное поглощене солнеч- 
ныхь лучей. При измбрени. аппарать помЪщають на с0- 
отвЪтетвующемъ мЪетЪ. первоночально въ тЪни. и ждуть 
пока нода не приметь температуры окружающаго возду 
затьмъ его иереносять на солнце и притомъ располагають 
его такимъ образомъ, чтобы лучи падали отвЪено на за- 
черненную поверхность. Черезъ десять минутъ наблюдають 
по термометру. погруженному въ воду цилиндра, повыше- 
н!е температуры. Зная, сколько граммовъ воды содержится 
въ аппарать, и припоминая, что для нагрЪваня одного 
килограмма воды ‘на ‘одинъ градусъ Цельея необходимо 
затратить одну` калорно тепла, мы можемь вычисдить. 
сколько калор!Й излучаетъ содице въ течене десяти минуть 
на площади, равной площади дна пиргелометра. Отеюла 
можно далье вычислить, какъ велико то количество тепло- 
ты, которое излучается солнцемъ на обращенное къ нему 
полушарие земли въ течеше одной минуты; изъ вычиеле- 
ый мы подучаемъ невЪроятную цифру въ 2247 биллюновъ 
калорш. Мы не должны забывать, что солнце излучаеть 
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свое теило равиом5рно во всЪ стороны мрового простран- 
ства, й только очень ничтожная доля этого тепла попа- 
даетъ на землю; если мы желаемъ узнать все количество 
иалучаемаго солнцемъ тепла. то намъ необходимо прежде 
всего рёшить вопросъ, какую часть небесной сферы, опи- 
санной вокругъ солнца. какъ около нентра, занимаеть земля; 
на это чнело мы должны помножить выше полученную вели- 
чину для Того, чтобы узналь все количество энергми, излу- 
чаемой солниемъ въ одну минуту. Но туть намь пришлось- 
бы имфть ДЬло съ числами, которыя и выговорить-то 
трудно. и о которыхъ мы совершенно не можемъ составить 
себЪ достаточно яснаго предетавлен!я; во избЪжане этого 
мы введемъ новую единицу мЪры. Количество теплоты, 
необходимое для нагрЪваны одной кубической мили воды 
т. е. куба. ичбющаго по одной мили какъ въ длину, такь 
въ ширину и высоту. на одинъ градусъ Цельея, мы на- 
зовемъ большой калортей; перечиеливъ вышеприведенное 
число на больнИя калорм. мы придемъ къ тому поразитель- 
ному результату. что земля въ течеше одной минуты 
нолучаетъ количество теплоты. равное 5', большимъ кал 
лортямъ. Но такъ какъ на долю земли приходнтея всего 
2300 миллюнная часть веего солнечнаго излучешя, то 
поельднее составляеть въ минуту 12.650 миллюЮновъ боль- 
шихъ калорйИ Мы отказываемся вести вычислены далЪе 
и опредълять, сколько большихъ калор@ солнце излучаеть 
въ Течеше года; мы попробуемъ только едфлать вышепри- 
зеденное число болЪе нагляднымъ, Для того, чтобы иеку- 
ственно получить такое количество теплоты. намъ приш- 
лось-бы ешеминутно сжигать 8150.000 биллюновъ метри- 
ческихь пентнеровъ угля’ И такь мы видимъ, какое колос- 
сальное количество энерми излучается солнцемъ. Количе- 
ство теплоты, излучаемое на поверхность земли въ течене 
одного года,—а оно составляеть только 2800 миллонную 
часть всей лучиетой энерфи солниа—было-бы въ`соетоя- 
нти расплавить покрывающую землю ледяную кару въ 31 
метръ толщины. 

Мы уже сказали, что всякая энергя. которай мы мо- 
жемъ пользоваться для нашнхъ пвлей, происходить отъ солн- 
ца: поэтому для насъ очень интересно опредфлить величину 
той работы, которую можеть совершить солнечная энерг!я- 
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Звая механическй эквивалентъ теплоты, мы можемъ пере- 
чиелить вышеприведенныя чиела на единицы работы; при 
этомь окажетея, что солнечное излучене эквивалентно 
безпрерывно совершающейся работЪ въ 70.000 рабочихь 
силъ на каждый квадратный метръ поверхности солица. 

Теперь ааймемся вопроеомъ о томъ, откуда солнце 
получаеть свою энерго” 

Ближайш! отвЪть на этотъ вопроеъ тотъ, что теплота 
солнца совершенно такого-же происхожденя. какъ и вея- 
кая теплота, получаемая вами искуственно, именно что 
она порождается процессами горънйя. На самомъ дьлЬ, въ 
прежшя времена солнце считали огнемъ: въ настоящее 
время мы можемъ съ полной увфревностью утверждать, 
что такое воазрьше совершенно невЪрно. Спектральный 
анализъ. о которомъ мы уже упоминали ранфе, показалъ 
намь, что солнце состоить наъ твхь же элементовъ. ко- 
торые входятъ въ составъ земли и ея атмосферы. Благо- 
даря этому. мы имъемъ воаможность опредвлить то наи- 
большее количество тепла, которое могло-бы выдфлиться 
прн сгораши элементовъ солнца, Выберомь два такихъ 
элемента, которые при наименьшемъ удльномь вЪсЪ вы- 
дДЪляють наибольшее количество тепла при соединеми 
другъ съ другомъ, каконы водородъ и киеслородъ, и пред- 
положимъ. что солнце состоять исключительно нзъ этихъ 
двухъ элементонъ. емыпанныхъь въ такай пропорши (2 къ 1, 
въ которой ошн при егоравит даютъ воду: тогда мы мо- 
жемъ сказать. что количество теплоты, выдьляющееся въ 
принятомъ намн случаЪ. будеть наибольшемъ возможнымь 
количествомъ. такъ какъ при соединеши другихе элемен- 
товъ выдВлится гораздо меньше тепла, Мавеа солниа намъ 
извфетна, а также извфетно намъ и то количество тепло- 
ты. которое выдёляется при соединенн двухъ объемовъ 
водорода съ одиимъ объемомь кислорода. Отеюда мы мо- 
жемъ вычислить все, что намъ нужно; оказывается. что, 
при едвланяомъь нами предположени. выдёлится количе- 
етво тепла. достаточное для полдержаня солнечнаго излу- 
чешя въ течене 3021 года. Это. конечно. довольно боль- 
шой промежутокъ времени —но вЪдь одна исторя человЪ- 
ческаго рода охватываеть значительно болыщй пер!одъ. 
которому. какъ мы знаемъ наъ истори развит я земли и 
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палеонтологи, предшествовали несравненно болве длинные 
перюды, и въ эти отдаленныя времена существовала уже 
на землЪ органическая жизнь. КромЪ того мы знаемъ, что 
съ того времени, относительно котораго еще существуютъ 
историческия данных. т. е. за послёдн!я 4000 лЬтъ, темпе- 
ратура поверхности земли не измънилась замфтнымъ обра- 
зомъ. Мы, конечно, не имвемъ для этихъ древнихъ вре- 
менъ точныхь записей температуры, но зато мы можемъ 
воспользоваться для нашей иЪъли нЪкоторыми указанями 
относительно раепространеня различныхь культурныхъ 
растешй, чрезвычайно чувствительныхь къ малЪйшимъ 
измфнешямъ средней годовой температуры, каковы вино- 
градъ, масличное дерево; эти указашя подтверждаютъ, что 
вытеназванныя растеня во времена патриарховь имЪли 
ть-же границы распространены, какъ и въ настоящее время. 
и что, сльдовательно. климатъ тЪхЪ временъ нисколько не 
отличался отъ нынфшняго. 

И такь, вов приведенные факты и разеужлешя заста- 
вляють насъ признать извфъетныя намъь химичесыя силы 
совершенно недостаточными для объясненя тепловой тра- 
ты солниа; но такь какь какихь-либо лругихъ, неизвфст- 
ныхь намь химическихь силъ, какъ показываеть спект- 
ральный анализъ, не можеть быть, то мы должны оконча- 
тельно отказаться отъ того воззрЪния, по которому солнечная 
теплота являетея исключительно продуктомь пропессовъ 
горъня. 

Намъ остается только одинъ выходъ,-искать источникь 
солнечной энерги въ механическихь процессахь; мощь 
коемическихь силъ притяжен!я такъ велика, что ими съ 
легкостью можеть возмщаться вся трата энерги въ те- 
ченше несчетнаго числа вЪковъ.хотя. сообразно закону 
сохранешя энерг!и, и не ввчно. . 

Мы изъ опыта знаемъ. что въ предълахь нащей пла- 
нетной системы теплот& часто порождается движешемъ. 
Кому не случалось видьть падающихь звъадь? Кому не 
приходилоеь хотя-бы слышать объ еще болъе блестящихь 
явлешй метеоровъ? Мы знаемъ, что надающия авъэлы м 
метеоры суть тфла чрезвычайно небольшихъ размЪровъ (они 
въ аначительной части состоять изъ желЪаа), носящяся 
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въ мровомъ пространствЪ; если земля пересъчеть ихъ 
путь, то можеть случиться, что екорость ихъ движения 
окажется недостаточной для преодольюя притяженя земли, 
и тогда они упадуть на землю. Но какъ только они до- 
стигиуть атмосферы, тотчась-же сказывается въ чрезвы. 
чайно сильной степени дъйстье треше и сопротивлеше 
воздуха. при тьхъ необыкновенно большихь скороетяхъ. 
которыми они обладають; тЬла эти разогрфваются. какали- 
ваются и такимъ образомъ становятся замътными для 
нашего глаза. Мног[я изъ нихть растрескиваются. часто 
производя при этомъ довольно сильный шумъ. мноме оть 
дъйетыя жара распадаются въ мелкую пыль. которая 
долго остается внеъть вт, воздухь и лишь понемногу 
осаждаетея на землю (на сныжныхь поляхь полярнаго 
моря, по меньшей мЪрЪ въ ста мпляхъ удалешя оть че- 
ловъческаго жилья. Норденшельдь получаль расплавле- 
шемъ снЪга жельзную пыль. которая, елъдовательно, могла 
быть только коемическаго происхожден!я). наконець мног{я 
можеть быть, вновь покидаютъ атмосферу и продолжають 
свое страиствоване въ м!ровомъ пространствЪ, съ умень- 
шившеюся скоростью и отклонившись оть первоначальнаго 
пути. Для наеъ въ этихъ астрономическихь фактахъ 0со- 
бенно интересно то. что эти ничтожныя по своей величинЪ 
м!ровыя тЪла обладаютъ скоростями планетъ. т. е. дви- 
жутея со скоростями от + до 6 миль въ секунду; съ по- 
мощью перваго закона механической теор!и тепла мы легко 
можемъ вычислить. что ихъ живой силы. превращенной 
вЪ теплоту, достаточно было-бы для нагрёван!я этихъ тьлъ 
до температуры въ 900.00 и даже въ 2.500.000 градусовъ 
Цельшя;—при предположени, что все выдьлившевся коли- 
чество теплоты удерживается ихъ веществомъ: но, конечно. 
теплота значительной своей частью ндеть ина нагрЪван!е 
окружаюшаго воздуха. Тьмъ не менъе температура метео- 
ровъ во всякомь случаь такь велика, что съ ней не мо- 
жеть сравниться ни одна изъ подученныхь нашими сред- 
ствами температуръ. Для примьра приводимъ. что темпе- 
ратура взрыва гремучаго газа (водородь сгорзеть въ 
кислородЪ) опредъляется въ 2000 градусовъ. 

Метеоры и падающя авЪзды вовсе не составляють столь 
рьдкихь явленй, какъ это, можеть быть. думаеть чело- 
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вЪкъ незнакомый съ наукой. Гершель заключиль на осно- 
пан! своихъ наблюденй, что число ежедневно падаю- 
щихъь на земную поверхность метеоровъ доетигаеть 7'/. мил- 
люновъ! Эти метеоры, впрочемъ, имБютЪ. вообще говоря, 
довольно незначительную ведичниу—обыкновенно они не 
болфе булыжника величиною—и удалены другъ оть друга 
на довольно значительныя разстояныя, приблизительно на 
100 миль. Такъ какъ земля въ каждую секунду проходить 
4 мили и обладаеть маметромъ въ [700 миль, то, слЪдова- 
тельно, она вЪ каждую секунду какъ-бы выметаеть 9 мил- 
юновъ кубическихь миль мрового пространигтва; отсюда 
и объясилетея необыкновенно большое количество ежед- 
невно падающихь метеоровъ. 

Попробуемъ теперь сравнить землю съ солнцемъ. Ш а- 
метръ солица въ 112 рааъ больше даметра земли; чтобы 
составить себЪ объ этомь наглядное понят, представимъ 
себ, что аемля помфщена въ центрЪ солнца; если, въ та- 
комъ случаЪ, какой-нибудь обитатель земли предприняль 
путешестье на луну, то, достигнувъ луны, онъ оставиль 
бы за собою не болЪь6 половины того проетранства, кото- 
рое отдфляеть аемлю, помъщенную въ центр солнца. отъ 
поверхности того-же солнца. Солнце елъдовательно имъетъ 
несравненно больш объемъ, чЬмь земля; соотвЪтетвенно 
этому и соотвЪфтетвенно его въ 29 разъ большей притяга- 
тельной силЪ. и число низвергающихся на солнце метео- 
ровъ должно быть во много разъ больше. числа, приведен- 
наго нами для земли. При падени метебровъ, живая сна 
ихъ превращается въ теплоту; благодаря этому, какъ по- 
лагаеть Майеръ, устаповившЁй эту теорно, и происходить 
поетоянное пополнен тепловой траты солнца. Бели мы 
попробуемть елЪлать приблизительный разечетъ. то полу- 
чимь числа, уже гораздо болЪе соотвътетвующия требова- 
вямь, предъявляемымъ исторей и геологей, 

Для болъе нагляднаго: понснев сказаннаго приводимь 
сл$лующе примфры: земля. вельдетье своего движешя 
вокругъ солнца, обладаеть нЪкоторой жнвой силой; еели- 
бы намтъ удалось хотя-бы только аадержать землю въ ея 
движеши. то уже этимъ самымъ мы народили бы такое коли- 
честно тепла, которое въ соетояни было-бы покрыть 80-ти 
дневный тепловой расходь солнце: при падени-ше. земли 
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на солнце выдЪълится количество ‘тепла, могущее удовле- 
творить тепловыя потребноети солнца въ течене 91 года, 
при падени Юпятера выдфлится количество тепла, доста- 
точное для покрытя расходовъ солнца въ течеше 32.000 
лЪть. 

В. Томсонъ выставилъь протизъ этой теор Роберта 
Майера очень важное возражен!е. Коля-бы все солнечное 
лученепускане покрывалось исключительно тепломъ, раз- 
виваемымъ при падени метеоритовъ, то масса солнпа 
должна-бы ежегодно возрастать на такую значительную 
величину, которая не могла-бы укрыться оть наблюдетй 
зетрономовъ. Мы, конечно, ие въ состоящим были-бы аа- 
мътить увеличене солнечнаго диска при помощи телескопа; 
но СЪ возрастающей массой должна увеличиться и притя- 
гательная сила солнца, что, въ случаЪ правильности пред- 
положеня, одланнаго Майеромъ. должно было сказаться 
въ уменьшеши годового времени на '/з секунды. Такого 
уменьышеня однако не наблюдается: слЪдовательно низ- 
вергающаяся ежегодно на солнце масса метеоритовъ не мо- 
жеть быть такъ велика, какъ ато требуется теоргей. Оз- 
сюда мы должны заключить, что вышеозначеннымь спосо- 
бомъ ни въ какомъ случаф не можетъ быть покрыта вся 
‘тепловая трата солнца, хотя количество теплоты. сообщае- 
мое падающими метеоритами. и не можеть считаться но- 
значительнымъ. 

Нтакъ. на основа и всего зышесказаннаго мы должны 
прйти къ убъжденю, что ни одной изъ приведенныхь 
ить недостаточно для объяснен!я тепловой траты солнца: 
такимъ образомъ мы принуждены сдълать предположене, 
что солние получило когда-то, въ давнопрошедийя времена. 
НЪкоторый аапасъ тепла, который оно и расходуетЪ мало- 
по-малу. Теперь предъ нами возникаеть вопроеъ, откуда 
оно получнло этотъ запасъ тепла? 

На этотъ вопросъ намъ даетъ вполнЪ удовлетворитель- 
ный отвЪть теорн Банта-Лапласа: мы туть-же замътимъ. 
что возможность разрьшешя поставченнаго вопроса слу- 
жить очень въекимъ доводомь въ пользу правильности 
этой теорги, хотя первоначально интересующЁй насъ воп- 
росъ и не былъ включенъ въ группу фактовъ, для объяс- 
нен которыхъ служила озваченная теор!я. 
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По теори Канта-Лапласа вещество солниа первоначаль- 
но было разебяно въ космическихь пространствахъ, за- 
тъмъ съ теченемъ времени оно мало-по-малу стало сгу- 
щаться, подчиняться вляню тяготЪния, т. е. того притя-- 
женя, которое дъйствуеть между отдфльными частицами. 
вещества. Во время этого процесса сгущеня п уплотненя 
вещества безирерывно выдфлялась, велфдетйе трешя 
и столкновеня отдьльныхь частицъ. теплота, которая въ 
концБ кониовъ скопилась въ громадныхь количествах и 
образовала неизсякаемые запасы. 

Если предположить, что масса солнца имъеть теплоем- 
кость, равную теплоемкости воды, т. е, если, слдовательно, 
принять самыя неблагопрятныя условя, то простое вы- 
чиелен!е покажетъ намъ, что температура солнца, благо- 
даря процессу сгущени и уплотненя, можеть поднятьея 
до 28 милиюновъ градусовъ. Такой высоты. впрочемъ, тем- 
пература его никогда не достигала; безирерывное лучеис- 
пускаше пренятствовало необходнмюму для этого накопле- 
ню тепла. КромЪ того, возможности подобной температуры 
противорфчитЪь и самый факть сгущеня. которое никогда. 
не могло-бы нроизойти прн столь высокой температурЪ. 
Но высота температуры для нась не является особенно 
важной; выдълившееся велфдетье сгущеныя тепло оказы- 
ваетел достаточнымь для воамъщеня теиловыхь трать 
солнца вт, течене 22 миллюновъ льть 

Въ пронесеЪ уплотнешя мы должны, какъ полагаеть 
Тельмгольць, искать также и источникь современяаго. и 
будущаго излучешя солнца. Солние далеко еще не до- 
стигло той плотности. которой оно можеть достигнуть; оно 
можеть стать несравненно илотнъе земли. такь какь дав- 
лее, стремящееся уплотнить солнечную масеу, приблизи- 
тельно въ 800 разъ болье давлешя. дьйствующаго въ 
пентрЪ земли; между тЬмъ, плотность солнца, вЪроятно 
вольдетые чрезвычайно высокой температуры, не превы- 
шаетъ четвертой части плотности земли, т, е. приближается 
по своей величннЪ къ плотности воды. 

Такимъ образомь является въ высшей стиени вЪроят- 
нымъ, что процессь уплотненя солнечной маесы продол- 
жается н до сихь поръ; при этомъ, сжал!е солнца на одну 
десятитысячную его поперечника должно выдълить такое 
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количество тепла, которое въ состоящи покрыть солнечное 
лучененускане въ течеше 2289 лЬьтъ; это сжат къ тому- 
же такъ ничтожно, что его чрезвычайно трудно открыть 
даже самыми точными астрономическими аппаратами, 

Сжат!е солнечной массы до плотности земли (велВд- 
стве несравненно большаго давленшя внутри солнечной 
миссы, она, во всякомъ случаЪ, можеть достигнуть и 190- 
раздо большей плотности) вызоветь выдьлене тепла, со- 
вершенно достаточное для того, чтобы еще въ течеше 
17 милтоновъ лЬтТЪ солнечные лучи, посылаемые на землю, 
сохранили табое-же напряжене, какъ и въ настоящее 
время. Если мы, слЪдовательно, примемъ, что тв 22 мил- 
зона лЬтъ, о которыхъ упоминалось выше, уже протекди. 
то всетаки время, въ продолженйи котораго еще. возможна, 
будеть на землЪ органическая жизнь, намъ придется опре- 
дълять приблизительно въ 20 миллюновь льть. Время 
почти безконечное по сравнени съ немногими тысячель- 
тыми, охватывающими наше историческое развит!е. Итавъ, 
будущее, простирающееея передъ нами, такъ богато годами, 
что мы должны напречь веб свои силы, чтобы устроить 
его лучше, чЪмъ прошедшее и настоящее. 


ГЛАВА ХУ. 


© вознииновен м планетной снстемы но Канту и 
анлаеу. 


Ныша плаветива сжотехо. Твори Быить-Льиласа. — Доказательства, прав 
Зимым ШЬ подьзу ще’ кольцо Фатурна, одвющуи звЫЗды, туюаяные пита. 


Наша планетная система представляеть въ своемъ 
отроеши цълый рядъ особенностей, настолько своеобраз- 
ныхъ. что ими совершенно устраняется мысль, будто су- 
ществующя соотношеня различныхь мровыхъ твлъ уста- 
новились исключительно благодаря случаю; мы приведемъ 
эти замфчательныя особенности, хотя-бы вкратиЪ. 

Мы знаемъ, что число планетъ, вращающихся вокругЪ 
олниа, довольно значительно. КромЪ восьми большихь 
планеть, располагающихся. считая отъ солнца въ ся®дую- 
щемъ порядкЪ: Меркур!й, Венера. Земля, Марсъ, Юцитеръ.. 
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Сатурнъ, Уранъ и Нентучь, -- между орбитами` Марса и 
Юпитера расположенъ поясъ, въ которомъ заключены пути 
многочиеденныхь малыхъ планеть, такъ называемыхь пла- 
нетондовъ. Чиело посльднихь постоянно увеличивается 
„благодаря новымь открычямь, —въ настоящее время мы 
знаемъ ихъ уже около трехеоть. Вокругъ ‘нБкоторыхь 
больтихь планетъ вращаются меньшия м!гровыя ТВла. 
иазываюцияся спутниками или лунами; земля иметь одинъ 
только епутникъ. Юпитерь— четыре, Сатурнъ, кром% своего. 
кольца, восемь, Уранъ два. Нептунь--одинъ. Ёромв того. 
какъ’ солнце. такъ и большя планеты вращаются вокругт. 
собетвенной оси. Нрежде всего наше вниман!е привлекаеть 
тотъ фактъ, что плоскости путей плянеть и ихь спутни- 
. ковъ почти совпадаютъ. и что направлен!е движения вокругь 
волица для вофхь нланеть одинаково. Если мы, слфдова- 
тельно, изготовнмъ себЪ модель планетной системы, въ 
которой пути планетъ будуть предетавлены въ видь про- 
волочныхЪь круговъ, то приведенный выше фактъ обозна- 
читея въ нашей модели тВмъ, что ве5 проволочные круги 
будуть лежать въ одной плоскости такъ. что вся модель 
можеть быть съ удобствомь расположена на столь. Если- 
бы взаимоотношеня солниа и планеть установились только 
благодаря случаю. те было-бы ‘совершенно непонятно. 
почему всЪ планеты движутся вокругъ солнца въ одной 
и той-же плоскости; еще менбе‘для навъ было-бы понятно. 
почему веф онЪ совершають свои движеншя въ одкомъ 
паправленти, Въ самомь дълЬ, это было-бы въ высшей 
«тепени страннымъ совпадешемъ случаевъ! Далье. чрезвы- 
чайно замфчательнымь фактомъ являетея и то, что эква- 
торальныя плоскости отдьльныхь планеть и экватораль- 
ная плоскость солнца наклонены къ этой общей плоскости 
путей движеня лишь подъ очень незначительными углами; 
мы будемь очень близки къ истин®, если скажемъ, что 
плоскость планетныхь орбить совпадаеть съ экваторадь- 
иою плоскостью солнца. и что экватормльныя плоскости 
планеть отклоняются отъ первой плоекоетн лишь въ очень 
незначительной степени. 

Далве, для наеъ въ высшей степени важны слфдующе 
факты: пути планеть представляются почти правильными 
кругами, планеты вращаются вокругъ собетвенныхь осей, 
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зсЪ, какъ и земля, съ запада на восток; веЪ эти общие 
Для веъхь планеть факты и совпаденя нельзя объяснить 
одной случайностью. Если-бы мы произвели на основаи 
только. приведенныхь нами фактовъ,—а ихь можно найти 
и больше—вычислеше въроятности, то мы могли-бы прямо 
числами доказать, какъ невфроятно случайное совпадеше 
такого большого чиела одинаковыхь свойствъ; впрочемъ, 
не зачьмъ даже производить такого вычислещя, которое 
по своей запутанности и сложности предетавляеть значи- 
тельныя трудности, даже при принятомъ нами ограниче- 
зи; совершенная невъроятность такого совпадения елу- 
чаевъ понятна для насъ и безъ математнческихь вычис- 
лен; дъйствительно, мы знаемъ, что уже въ глубокой 
древности въ человъческомь сознаши возникла мысль о 
существоваши высшей сознательной силы. установившей 
наблюдаемый нами перядокъ вселенной. 

Какъ естественную причину этого, столь далеко иду- 
щаго согламя между отдьльными членами планетной 
<истемы, мы можемь представить себЪ только первона- 
чальную генетическую связь ихъ между собою. Мы мо- 
жемъ себ представить два случая. Мы можемъ при- 
нять, что планеты отдълидись оть солнца. или что вся 
масса нашей планетной системы первоначально образовала 
„одно нераздвльное цЪълое, занимавшее неизмфримо больший 
-объемъ. обладавшее въ высшей степени ничтожной плот- 
ностью. Мы должны отдать преимущество второму предпо- 
пожению: намъ хорошо иавфетна сила, которая можеть со- 
чдинить въ одно цфлое первовачально разсъянную массу 
вещества; эта сила тягот я. притяжен!е частиць вещества 
другъ къ другу; но мы, однако. совершенно не знаемъ 
такой силы, которая могла бы отрывать оть солнца тфла 
тавихъ громадвыхъ размъровъ, какъ планеты, и отбрасы- 
вать ихъ въ проетранство на таки большя разетояшя, Кромъ 
того. пути планеть должны-бы были принять рфзко выра- 
женную элиптическую *) форму, если-бы планеты дфйстви- 
тельно произошли отдьлешемь оть солнечной массы; въ 
дьйствительности-же оказывается, что форма планетныхь 
„орбитъ лыпь слабо элиптическвя, приближающаяся къкругу. 

Намъ остается. слЪдовательно, принять второе предпо- 
‚ложене, состоящее въ томъ, что вея масса нашей планет“ 
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ной системы занимала въ своемъ первоначальномъ состоя- 
ни объемь, достигавшй въ своихъ крайнихъ предвлахъ, 
по меньшей мЪрЪ, пути нзиболЪе удаленной изъ планеть. 
Это предположене и было положено Кантомъ и Лапласомъ 
въ основаШе ихъ теор происхожден?я планетной системы, 
По этой теорги, планетная система вЪ первоначальномъ. 
фазисЪ своего существования являлась туманностью шаро- 
образной формы и въ высшей степени ничтожной плотно- 
сти; въ самомъ дЪлЪ, предетавимъ себЪ всю массу солнца, 
планеть и ихъ спутниковъ-—а эта масса намь извЪетна— 
равномьрно распредфленною въ нъкоторомъ шаровомъ про- 
странетвЪ, даметръ котораго равень даметру пути Нен- 
туна, и мы увидимъ, что вещество это должно находиться 
въ состояви чрезвычайно разрЪженнаго газа, причемъ на 
долю каждаго грамма вещества придется нфеколько биллю- 
новъ кубическихъ миль пространства. Эта шарообразная 
масса вещества обладала въ то время, когда она отдЪли- 
лась отъ другихъ туманныхь маесъ, изъ которыхь образо-. 
валивь ближайш1я въ намъ неподвижныя эвЪзды, очень. 
медленнымъ вращательнымъ движенемъ. Но постепенно 
эта туманная масса сгустилась, подъ влянемъ взаимяаго- 
притяжения своихь частиць, а по мЪръ того какъ увели- 
чивалось сгущеше и уменьшался даметрь нашей туман- 
ности, должна была возрастать и вращательная скорость 
ея; увеличившаяся скорость вращеня не могла остаться 
безъ выяшя на форму туманной массы и измЪнила ее въ 
томъ смыелЪ, что изъ шарообразнаго тВла послЪдняя пре- 
вратилась въ плосый дискъ. Процесеъ сгущешя непрестан- 
но подвигался впередъ; & вмЪетЪ съ тьмъ уведичивалась 
и скорость вращения; послЬдняя. естественно, должна нмёть 
наибольшую величину на экватор®. т. е. въ точкахъ диска. 
наиболЪе улаленныхь отъ центра; поэтому именно въ 
этой части экватора была достигнута скорость, которой не 
могло уже болЪе противодфйствовать притяжен:е частицт. 
къ центру, и такимъ образомъ произошло отдълене н%®ко- 
рой массы по экватору диска—явлене, которое впоелЪд- 
стыи повторилось еще н%сколько разъ. Отдьлившяся 

*) Элянсь сеть вриная дла, форуз которой походить ва форну евдюе- 
пульт яруз. 
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массы вновь соединялись въ вращающяея шарообразныя 
туманности, которыя либо прямо превращались, благодаря 
сгущеню, въ планеты, либо, какъ и первоначальная ту- 
манная масса, въ свою очередь, во время процесса сгуще-. 
в, отдбляли по евоему экватору нЪкоторыя массы, пре- 
вращавиияся въ спутниковъ ихъ или-же, какъ мы это видимъ. 
на примёрь Сатурна, образовали замкнутое кольцо. охва- 
тывающее планету широкимъ, свободно плавающимъ коль- 
цомъ. Не всегда, впрочемъ, отдълившаяся оть окружности 
главной шаровой туманности маеса сгущалась въ одну 
только планету; въ одномь случаЪ эта масса распалась на 
тромадиое число совершенно самостоятельныхь частей и 
образовала понсъ боле мелкихь планеть или плането- 
идовъ, расположенный между путями Марса и Юпитера. 
(Эти планетоиды отличаются очень незначительной вели- 
чиною, многе изъ нихъ такъ малы, что ихъ, даже по срав- 
неныи ‘со спутниками планеть, можно считать пигмеями; 
такъ напр., Клю иметь Шаметръ, едва достигающий + 
миля, длина экватора поэтому равна 12 милямъ, такъ что 
хоропиЙ ходокъ можеть совершить кругосвьтное путеше- 
©тв!8 на этомъ планетоидь въ какихъ-нибудь 18 часовъ 
площадь поверхности планетоида Кл!о измВряется въ +8 
квадратныхь миль, и слЪдовательно равна приблизительно. 
четверти герцогства Каринтии). 

Мы. однако. сдвлали еще одно предположеше, именпо 
то, что первоначально существовавшая туманная масса 
обладала нзкоторой незначительной скоростью вращеня 
въ этомъ предположени мы слЪдовали Лапласу. Кантъ. 
пытался и это вращательное движене вывести изъ факта 
всемрнаго тятотЪн!я; но разсужденя его, относяняея къ 
этому пункту, не выдерживаютъь критики. Впрочемъ,. 
вагляды изслВдователей по данному вопросу еще не мо- 
гуть считаться вполнф установившимися, хотя, по моему 
мно, ваглядъ Лапласа, котораго придерживается и Гельм- 
гольцъ, должно признать болЪе правильнымъ. Какъ-бы то 
ни было. но во всякомъ случаЪ теоря Канта-Лапласа при- 
водить насъ къ вопросу, дия разръшенн котораго научное. 
естеетвознане не имфетъ средотвъ, и который поэтому ни» 
когда не будеть рЬшенъ: къ вопросу, съ которымь мы. уже- 
разъ ветрётились въ нашихь бееъдахъ, © томь, вЪчяа-ли 
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матер!я или-же нъть. Здъсь для нашего познаыя природы 
поставленъ предёлъ, его-же не прейдеши. 

Мы сдьлаемъ еще нБсколько замфчанй относительно 
самой теор. Какъ бы прекрасна и остроумна она ни была. 
но всетаки, какъ замЪчаеть самъ Лапласъ, ее можно при- 
нять только въ недовьр!емь, Тьмъ болЪе желанными для 
насъ являются всЪ факты, которые могуть быть истолко- 
ваны только въ смысль нашей теори и, слЪдовательно,; 
дають намъ новое подтвержден!е ея. Такимь фактомъ вь 
нашей планетной систем должно считать прежде всего’ 
кольцо Сатурна, предетавляющее особенно блестящее вод- 
тверждене нашей теорш. Это явлеше въ нашемъ случаЪ 
имъеть такое-же значен]е, какъ палеонтологичес я формы 
живыхь существъ для дарвиновской теор!и развит!я. 

Кольцо, окружающее Сатурн, расположено въ эквато- 
ральной плоскости посльдняго, оно иметь довольно зна- 
чительную ширину и чрезвычайно ничтожную толщину. 
Кольцо это невозможно различить невооруженнымь гла- 
зомь, и первые астрономы. наблюдавшие эту замфчатель- 
ную планету, не могли ирШти къ вполнв правильному 
предетавленю объ ея странной формЪ, такъ какъ мы ‘не 
всегда можемь видъть эту планету съ одной и той-же 
<тороны; такъ напр. первые изслёдователи предетавляли 
себЪ Сатурнь снабженнымь какъ-бы двумя ручками, толь- 
ко Гюйгенсу удалось установить правильный ваглядь на 
форму этой планеты. Теори Канта-Лапласа суждено было 
положить конець всевозможнымь, часто чрезвычайно аа- 
бавнымь, догадкамь относительно природы и проивхожде- 
ня этого кольца—такъ напримЪфръ, даже такой выдающй- 
ся ученый какъь Мопертюи полагалъ. что это кольцо прои- 
зошло изъ хвоста кометы, обвившагося вокругь шара Са- 
турна и оставшагося виефть на немъ, та-же теорйя впер- 
вые указала на въ высшей степени важное значене этого 
факта для истори раави!я нашей планетной системы, & 
вмЪетв съ тьмъ и воъхь другихь сиетемъ. 

Въ пользу той-же теори говорять далфе и вев наши 
новзйшя открытя, касаюцщияся природы падающихъ зв\%здъ: 
посл5дшя доказывають намъ, что пронессъ сгущеня раз- 
съянныхь и разръженныхь массъ далеко еще не закон- 
”ченъ, и подтверждаютъ. слЪдовательно, дЪйствительное су- 
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ществован!е явлешя, на которомъ построена теор!я; про- 
цессъь сгушешя продолжается до сихъ поръ, хотя и въ 
несравненно болье слабой степени; измънился онъ, въ 
крайнемъ случаЪ. только по евоей формЪ, причемъ перво- 
начально газообразная н распредфленная въ видЪ тончай- 
шей пыли матеря м!рового проетранства, подъ влищемь 
силы притяжешя и кристаллизащонной силы, проявляю- 
щей свое дьйстые при боле твеномъ соприкосновени 
частицъ, соединилаеь въ кускв болЪе значительной вели- 
чины, чьмъ тЪ, которые существовали вЪ вачаль 

Въ пользу нашей теор говорить еще одно обстоя- 
тельство. которое мы приводили уже ранфе; именно то, 
что только благодаря этой теоши мы можемъ получить 
достаточное объясневе неизсякаемости солнечной энерги. 
объяснене, находящееся въ полномъ соглаёи со везми 
наблюденными отношенями. Намъ остается только ири- 
вести еще то свидётельство въ пользу теори Канта-Лал- 
паса. которое доставляеть намь само небо. 

Если въ безлувную ночь, при полной прозрачности воз- 
духв, когда надъь природой царить чудная звЪэдная ночь, 
мы станемъ разсматривать небо. то на его черно-синемъ 
фонЪ, усыпанномъ аввздами разныхъ цвътовъ и различ- 
ной иркости. мы замьтимъ тонкую. бълую туманную поло- 
«у, неправильныхь очертай и различной ширины, прости- 
рающуюся поперекъ всего неба. На южномъ полушарми мы 
иаходимь продолжене этой нолосы; это, такъ называемый 
Млечный путь. образующий замкнутое кольно и раздъляю- 
щй весь небосклонь на двЪ не вполнЪ равныя части. На- 
чиная оть созвфащя Лебедя и вплоть до соавъадя Скор- 
пюна Млечный путь раздъляется на двф, параллельно тя- 
нушяся полосы, ааключающися между собою темное, без- 
звЪъздное пространство, на подоб!е острова. 

Но кромЪ этого Млечнаго пути, который мы легко мо- 
жемъ найти и проелЪдить въ благопрИятную ночь, мы 38- 
мъчаемъ на небосклонь еще громадное чнело небольшихь 
туманныхь пятенъ, изъ которыхъ однако лишь немногИя, 
напр, туманное пятно въ созвъзди Андромеды, могуть 
быть восприняты невооруженнымь глазомъ, почему онЪ и 
не были совершенно ветны астрономамъ древности. 

антень дачиь. = 
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Я[иело этихъ туманныхъ пятенъ чрезвычайно значительно: 
одному В. Гершедю удалось открыть ихь, при помощи сво- 
его грандюзнаго тедескопа, до 2500. ВекорЪ, однако, на- 
блюдене показало, что мномя изъ этихь кажущихся ту- 
манностей не’могуть ечитаться дЪйствительными туман- 
ностями, а екорЪе являются сконнщами авЪздъ. которыя. 
волъдетве своего неимовЪрнаго улалевя отъ наеъ, пред- 
ставляются намъ въ видЪ однообразнаго цълаго. Нъкото- 
рыя туманности, разсматриваемыя даже въ хорошИя под- 
зорныя трубы, кажутся еще туманноетями, но при прим®- 
нен!и болЪе сильнаго телескопа, онф совершенно теряютъ 
характеръ туманности и представляются нашему глазу въ 
видЪ чрезвычайно густого. тЪено епдомленнаго екопленя 
звЪадъ. 

Хотя, ео введенемъ боле совершенныхь инетрумен- 
товъ, многимъ туманностямъ пришлось отказать въ ихь 
рангЪ и низвести нхЪ на степень простыхъ авЪздныхъ ско- 
нленй. мы всетаки не имфемъ права утверждать, что веЪ 
туманности составлены изъ отдёльныхъ звздъ, напротивъ 
того намъ даже кажется болъе вЪроятнымъ, что мномя 
туманности изъ числа тьхъ. которыхъ нами телескопы не 
въ состоянм были превратить въ обыкновенныя звЪзды. 
дъйствительно состоять изъ чрезвычайно тонкаго, газо- 
образнаго вещества. Тедескопъ, конечно, не могъ въ дан- 
номъ случаЪ помочь разрЪшеню вопроса; но за то спект- 
ральный анализъ дЪйствительно подтвердилъ это пред- 
положене, основанное па теори Канта-Лаплаеа. Раскален- 
ныя твердыя тБла дають. какъ извЪетно. сплошной непре- 
рывный спектръ. раскаленные-же газы только отдёльныя 
свътлыя лини: основываясь па этомъ разлизпи спектровъ 
твердыхь и газообразныхь тьль. Гюгинсъ (Нареиа) и по- 
казаль впервые въ 1864 году. что небольшое туманное 
нятно въ созвЪзлин Дракона дЪйствнтельно представляеть 
тазообразную массу: съ тЬхъ поръ, конечно. этнмъ спо- 
собомъ спектральнаго анадизз были изелъдованы веЪ из- 
вЪетныя намъ туманныя пятна. и теперь уже можеть еми- 
таться окончательно установленнымъ, что громадное число 
ихъ принадлежитъ къ дЬйетвительнымъ туманностямъ. 

Итакъ, въ нашей систем мра мы можемъ еще найти 
матерю въ томъ первобытномъ состоями, въ которомъ н%- 
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‘когда, безконечное число стольт тому назалъ, находилась. 
по предположению Канта и Лапласа, вся наша солнечная 
система; —фактъ, предетавляющ очень важный доводъ въ 
пользу ихъ теор!и. Но этого мало; намъ извЪетны туманности. 
открывающия передъ нами полную картину возникающей 
планетной системы, какова такъ называемая спиральная 
туманность въ созвфащи Охотничьихь Собакъ. и ДЪйстви- 
тельно эта картина вполнЪ соотвЪтетвуеть тому пред- 
оставлению, которое даетъ намъ относительно образован!я пла- 
нетныхь системъ наша теор!я. Итакъ, въ различныхъ точ- 
кахъ неба мы можемъ проелбдить т различныя стади 
развитя. которыя въ строгомъ, опредфленномъ порялкЪ 
‘прошла наша планетная система. Этой „емфлой“, по выра- 
женцю Гельмгольца, теор принадлежить съ полнымъ пра- 
вомъ еше и другое наименоване, которое дано ей тёмъ-же 
Ученымъ, наименоване „счастливаго удара“; поистинВ. 
счастливый ударъ, открывший передъ нами широше гори- 
зонты и обвЪтивний намъ картину. прошедшаго! въ атой-же 
теор нашелъ свое выражен и тоть велиЕй принципъ 
развит!я, который 6ъ такой полнотою былъ доказанъ и 
разъясненъ Дарвиномъ для органическаго мёра. 

Что эта мысль о развици давно уже находила должное 
признане среди астрономовъ. доказывають слова Лит- 
рова, относящяся къ 1834 г. .„... при первомъ-же взглядь 
на нихь (т. е. на туманныя пятна) нельзя воздержаться, 
вуБетБ съ В. Гершелемъ, оть предположен!я, что они на- 
ходятся на различныхь ступеняхь своего роста и развития. 
Какъ внимательный наблюдатель, вотупая въ садъ, въ 
которомъ онъ однимъ взглядомъ можеть обозрфть ты- 
сячи растей различныхъ видовъ и всевозможныхь воз- 
растовъ, тотчаеъ-же’ признаетъ въ наблюдаемыхь имъ пе- 
реходахъ постепенное развице этихъ растенйй, не имЪя 
даже необходимости съ трудомъ просльживать развите 
каждаго отдЪльнаго растешя отъ момента его возникнове- 
ня до конца его жизни, точно также можемъ мы, созер- 
пая садъ неба во всей его безпредьльноети и всЪ его без- 
чиеленныя растешя въ различныхь стадяхъ ихъ развитя. 
составить себЪ на’основани всфхъ этихъ многообразныхь 
Формъ полное и ясное предетавлеше о постепенномъ раа- 
вити небесныхь тЪль. Несомиънно; чтоой Эти`полчища. 
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эвЪадъ, такъ же какъ и тотъ садъ и воБ вообще творешя 
природы, не могди возникнуть вдругъ и совершенно въ томъ- 
ке видЪ, въ которомъ мы нынь ихъ созерцаемъ. Небевныя 
тьла требуютъ, можеть быть, многихъ мнллюновь лЬТЬ 
для того, чтобы достигнуть вполнф опредъленной и пра- 
вильной формы,—но, несмотря на то, они остаются такими- 
же дьтьми времени, в всё что произошло во времени, 
должно носить на себъ его печать, должно претерпьвать 
постепенное развит!е, а когда это развите, исполнивъ свое 
назначенте, закончится, приходить въ разрушеше. 
Читателю можеть показаться страннымъ, что при изло- 
хеши теорги Канта-Лапласа мы совершенно не упомянули 
© кометахь, которыя вфдь также принздлежать къ нашей 
солнечной системЪ; но, какъ будеть видно, намъ казалось 
Золе удобнымь раасмотрать эти явленя отдЪльно. 


ГЛАВА Х\. 


© конетахъ. 


Кометы. — Суенфрв, связанным съ этиш явевиня. — Хвосты комет — 
Зеомя Цблшиерв.— Стоакновешя зон съ хометами. — Нова®хованы Бредилива 
© хвоетахь врмёть. 


Вокругъ солнца вращается, кромЪ планетъ, еще громад- 
ное число другихь свЪтилъ, которыя, даже при очень по- 
верхностномъ наблюдени, самымъ радикальнымъь образомь 
отличаются оть планеть; это такъ называемыя кометы. 
Такое назване эти мгровыя тьла получили благодаря 
своей формЪ: оно обозначаетъ, приблизительно. хвостатыя 
авъады и очень удачно харантеризуеть ихъ своеобрааный 
видь. Въ большихъ кометахь мы обыкновенно можемъ раз- 
личить свьтлое, круглое ядро, окруженное болъе слабо 
свЪтящейся, туманной оболочкой; эта оболочка на одной 
сторонь ядра удлиняется въ хвость, часто достигающий 
колосвальныхь размЪровъ. Хвость въ большинствь слу- 
чвевъ направленъ въ сторону, противуположную солнцу, и 
обыкновенно является загнутымь въ большей или мень- 
шей степени. 

Между тьмъ какъ планеты двишутся по своимь орби- 
тамь въ строгой зависимости оть времени, кометы въ 
большинствЪ случаевь понвляются на небЪ’ совершенно 
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неожиданно; онЪ вновь исчезають, описавъ ереди непод- 
вижныхь авфалъ путь. сильно отличающейся оть путей 
планеть. Это безнорядочное появлене и исчезане, ихь 
‹«транная форма. ихь громадное протяжене, часто болфе 
чьмь вЪ половину небеснаго свода, все это дьлаеть ихъ 
явлешями. выходящими изъ ряда вонъ и вполнё споеоб- 
ными проиаволить сильньйшее впечатльше на фанталио 
человъка. Съ давнихь временъ внезапно появляюцйяея на 
небъ огненныя кометы вызывали ужасъь въ людяхь и 
«читались провоавъстниками бьдетвй! и несчастий челов 
ческаго рода. По повърию. онь предвЪъщали войну, чуму. 
толодъ, — и дьйствительно эти еуевЪрныя предеказаня 
иногда оправдывались, такь какъ ни кометы, ни человьче- 
еыя бъдетыя еовобмъ не принадлежать къ слишкомъ рд- 
кимъ собыцямъ. Боязнь перелъ кометами нашла наконець 
себЪ даже теоретическое обоснован!е; на основани пред. 
ставленй Аристотеля, который принималъь кометы яа про- 
стыя явлешя воздушной среды, за испареня поднимаю- 
пяся изъ пещеръ и разеълинь земли въ верхн!е елои 
воздуха, воспламеняющеяся тамъ, нЪкоторое время перемЪ- 
щающяся въ воздухь и наконецъ потухающя, образовалось 
учене, что истинной родиной вефхь кометъ является самъ 
адъ кромъшный, изъ котораго отЪ времени до времени ихъ 
выгоняють 06060 приставленные къ этому ДЬлу духи. 
дабы вселить въ душу рода человъческаго спасительный 
<трахъ. Вотъ почему суевьре. приписывавшее кометамъ 
роль предвфетниковъ всяческихь несчаст!Й. распространя- 
лось все сильнфе и сильнЪе среди народа, и въ резуль- 
тать привело къ тому, Что веЪ средневьковыя кометогра- 
фии являются скоръе перечнями тхъ горестей и несчаетй, 
которыя выпадали на долю человфческаго рода, чёмъ дьй- 
ствительными описашями кометъ. Когда-же. какъ нарочно, 
не удавалось найти ни одного пагубнаго собыця, еопро- 
вожлавшаго появлене кометы, то средневЪковые мудрецы 
не затруднялиеь взваливать, въ своей наивности, на это 
несчастное явлеше такя обвинешя. которыя измъ могутъ. 
показаться только забавными; такъ напримьръ. въ лЪтопи- 
сяхъ мы находимъ елЪдующя мЪъета: 

„Апие 1454. Комета и великое мордобит{е батмачнаго 
цеха въ Люнебургокомь кабакь“; или также: 
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„Ав 1668 появилась комета; за ней послЬдовалъ вели-. 
ьй' моръ кошекъ въ Вестфалии“; не мало можно подыскать. 
и другихъ подобныхь мЪеть. 

Полная несостоятельность такихъ воззрЪн!й стала вполнв. 
общепризнанной, когда ближе познакомились съ природой 
кометь, и когда удалось доказать, что и своеобразныя дви- 
жены кометъ подчиняются твмъ-же общимъ законамъ, кото- 
рые управляютъ движен!ями планетъ. Намъ уже не за чфмъ 
тецерь доказывать, что появлеше кометъ также мало нмБеть. 
вмяня на судьбы человъчества, какъ и констелляшя пла- 
нетъ; что кометы не оказывають также никакого дъйетия 
на ходь атмоеферныхь явлешй. что онЪ совершенно не мо- 
гуть влять на состонне погоды, мы къ приаванью этого 
пришли лишь поель того, какъ была вполнъ установлена 
ихъ космическая природа. 

Прежде всего мы приведемъ всЪ необходимыя данныя. ка- 
сающяся природы кометъ, причемъ не станемъ скрывать, 
что вопросъ объ ихъ природЪ далеко еще не можеть счи- 
таться окончательно рьшеннымъ. Уже Кеплеръ замЪтилъ, что. 
хвость кометы образуется постоянно внонь благодаря иете- 
ченю вещества изъ ядра кометы, и онъ-же высказалъ мысль, 
что солнечные лучи, проходя чрезъ ядро кометы, увлекают 
6ъ собою иЪкоторую часть его вещества. СлЬдовательно 
частицы, проиаводящя свЪъчене хвоста кометы, не оста- 
ются постоянно однв и тЪ-же. а безпрестанно мЪъняются, 
въ ядръ непрерывно идеть обрааоваше новыхь веществъ, 
которыя съ громадной скоростью устремляются вонъ изъ 
ядра, по прошестви взкотораго времени утрачивають сно- 
‹обность свЪчешя и теряются въ безднахъ неба. Вещество 
хвоста является очень разръженнымъ. несравненно болъе 
разрЪженнымъ, чЪмъ вещество ядра. хотя даже сквозь са- 
мое ядро кометы часто можно аамЪтить мерцанте звыЪзлъ. 

Ньютонъ пошелъ дальше и поетаралея опредЪлить ту 
скорость, съ которой вещество хвоста удаляется отъ ядра. 
Увость кометы, какъ извЪетно, изогнуть. и это даетъ воз- 
можность произвести надлежащее вычиедене; если мы про- 
ведемъ соединительную линю оть солнца къ хвосту кометы, 
то эта лишя пересъчетъ путь кометы въ томъ мъеть. въ 
которомъ находиловь ядро, когда изъ него выброшено было 
вещество. находящееся теперь въ концЪ хвоста, Такъ как» 
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изъ наблюденй мы знаемъ то время, которое понадобилось 
кометЪ для передвйженя изъ первоначальнаго положеня 
вЪ настоящее ея мЬетонахождеше, то слъдовательно мы зна- 
емь также и время. потребное для перенесешя хвостоваго 
вещества оть начала хвоста до его конца. Длина хвоста 
намъ тоже изнфетиа, и такимь образомъ мы располагаемъ 
воЪми данными, необходимыми для нашихь выкладокъ. 

Пользуясь этимь способомь Ньютона. Ольбереъ (ОШетв) 
нашелъ, что вещество, находившееся 13 октября 1811 г. въ 
кон хвоста кометы, приблизительно 11 дней до того 96- 
тавило ядро кометы. Хвоеть этой кометы имблъ въ длину 
12 миллюновъ географическихь миль, и это громадное про- 
странство пройдено было вещеетвомъ хвоста приблизительно 
въ 11 дней, т.е.со средней скоростью въ 12—13 географи-. 
ческихь миль въ секунду. 

Ольбереъ вывель тогда-же очень важное для понимая 
природы кометъ сльдетые, что пары, испускаемые ядромъ 
и его своеобразной атмосферой. отталкиваются съ аначи- 
тельной силой, кавъ самимъ ядромъ, таьъ и солнцемъ, вол®д- 
стве чего эти испарешя ндра скопляются главнымъ обра- 
зомъ тамъ, гдв отталкивательная сила солнца начинаеть 
брать перевъеь надъ таковой-же силой ядра. 

Что вещество хвоста дъйствительно образуется изъ ядра. 
поставлено новъйшими открытыми внБ веякаго сомнъя. 
Въ настоящее время, благодаря тьмъ могущественнымь 
средствамъ, которыми обладаеть современная наблюдатель- 
ная астрономя мы имъемъ полную возможность открыть ко- 
мету, прежде чъмъ она, станетъ замЪътной для нашего глаза. 
сльдовательно въ такое время, когда она еще очень сильно 
удалена оть солнца; при такихъ услошяхь кометы, обыкно- 
венно, совершенно лишены хвоста. Но какь только комета 
начинаеть приближалься къ солнцу, вь ядрь ея пробуж- 
дается сильная дъятельность н постепенно начинается обра- 
зоване хвоста. первоначально ивляющагося въ видБ от- 
двльныхь евьтящихея полось, быетро ростущихь, увеличи- 
вающихея въ чиель и наконець сливающихся вь одинъ 
цъльный пучекъ. Подзорная труба даеть намъ возможность 
наблюдать всЪ измъненя, происходящя въ ядрЪ; двятель- 
ноеть его, перваначально слабая. становится вее. сильнЪе 
и энергичифе, достигаеть наибольшей напряженности въ. 
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моментъ наибольшей близости солнца и затбмъ опять па- 
даеть. по мфрЪ удалешя оть него. Отталкнвательная сила 
ядра, слфдовательно, зависитъ отъ близости солнца, фактъ. 
въ которымъ ‘необходимо должна считаться каждая теоря 
кометъ. 

Вессель, подвергпувпий чрезвычайно точному изелЬдо- 
ванво комету 1835 года, также приходить кь тому резуль- 
тату. что вещество хвоста, безъ веякаго сомнЪшя, пахо- 
дитея подъ дъйетвыемъ отталкивательной силы солнца. 

Итакъ, перелъ пами довольно трудная задача согласить 
два вышеупомянутыхъ факта: прнтяжен!е ядра н отталки- 
ване хвоста. Во всякомъ случа, для наеъ съ самаго на- 
чала должно быть ясно, тто отталкивательная сила ваче- 
ственно должна различаться отъ притягательной, которая, 
конечно, не можетъ быть ничемъ инымъ. какъ всемрнымъ 
тятотьшемъ. Основываясь на взглядахъ Ольберса и Вееселя, 
Целлнеръ создалъ особую теор кометъ. вполнЪ удовле- 
творительно объясняющую своеобразную природу этихъ м{- 
ровыхь твлъ. Въ общихъ чертахъ эта теоря состоить въ 
слъдующемъ: 

Ялра кометъ представляютъ капельно-жидк!е. шаро- 
образной формы. состоящйя изъ воды или углеводородовъ 
(напр. нефти), тъла. которыя при доетаточной близости къ 
солнцу начннаютъ закипать на той сторонЪ. которая обра- 
щена къ солнцу. Во время килЪия образуются пузыри, на- 
полненные паромъ, которые лопаяеь разбрасывають жид- 
кую массу во всф стороны. въ видЪ тончайшей пылн и 
тьмь вызываютъ электрилашию вя. Наэлектризованные нары 
кометы отталкиваютси однонменнымъ электричествомъ солн- 
ца и благодаря этому образують евфтящся велвдетве 
возбужденя электричества, состояний изъ чрезвычайно раз- 
рЬженныхъ паровъ. хвостъ кометы. 

Если комета. миновавъ точку нанбольшей близости къ 
солнцу, станетъ вновь удаляться оть солнца, то кипьше 
на поверхности ея должно постепенно ослабъвать н нако- 
нець совершенно прекратиться. Кометы въ большинстве 
случаевь имфютъ очень незначительную массу; ноэтому 
трудно предположить, чтобы комета, уже покинувшая-мЪето 
наибольшей близости къ солнцу н вновь устремившаяся 
въ мровое пространство, дЪйетвительно могла опять собрать 
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зъ своемъ ядрЪ все вещество, потраченное на образонане 
хвоста. напротивъ того это вещестно будеть разсъиваться 
вое сильнфе и сильнье и совершенно потеряется въ про- 
©транствв. Поэтому, если мы имБемъ двло съ кометой, по- 
<тоянно воянращающейся въ свое первоначальное ‘положе- 
не, обращающейея вокругъ еолниа по замкнутымь путямь 
40 чемъ лдалье), то такая комета при каждомъ возвращени 
будеть терять чаеть своей мзосы: она, слВловательно, дол- 
жна постоянно уменьшаться. пока наконець совершенно не 
исчезнетъ. Этоть выводъ дЪФйетвительно подтверждается 
наблюдешями, произведенными въ течене ноелъднихь деся- 
тильтИй. Прекрасный примЪръ, въ этомъ отношени. пред- 
тавляетъ третья комета 1874, появившаяея въ серединЪ 
юн, нъ хвостф которой образовалась настолько яамфтная 
перетяжка, что безь всякаго сомньшя должно было насту- 
пить полное отдЪлене отставшей части отъ головы. Еше 
опредвленнъе это можно было замътить на комет 1882 
года, оть которой, спустя нЪкоторое время послЪ прохож- 
‚дешя ею точки наибольшей близости къ солнцу, нъеколько. 
разъ отдьлялись туманныя массы, очень быстро таявийя 
и наконець совершенно белельдно исчезавшия. Одинъ изъ 
самыхь замъчательныхь случаевъ представляеть такъ на- 
зываемая комета Бела (В е!а). которая прямо на глазахъ ас- 
трономовъ разлвлилась на лвЪ части. Эта комета. наблю- 
давшаяея астрономами еще въ 1170 и въ 1806 голахъ, яновь 
была найдена ученымъ Рела въ 1828, но ни въ этомъ год, 
ни при елфдующемь ея появлени въ 1837, въ ней не было 
замъчено ничего особеннаго. Въ 1839 году ие удалоеь наб- 
людать эту комету, нелЪдетье ея неблагопрятнаго поло- 
жен1я; также и въ 1845 году она не предетавляла перву- 
начально ничего особепнаго; но уже въ концЪ декабря два 
американскихь астронома замбтили. что ее сопровождаеть 
какая-то туманность. Въ серединЪ января 1846 год® можно 
было наблюдать это необычайное явлеше болЪе подробно, 
и вскорЪ, благодаря увеличившейся блилости кометы. опо 
прюбръло такую ясность. что его можно было видъть даже 
въ слабые телескопы. Около середины февраля, на обфихъ 
туманностяхь можно было замфтить слёды хвостовЪ, на- 
правленныхь перпендикулярно къ соединительной лини 
ихь головъ. Что эта комета дъйствительно раздфлилась 
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въ 1845 году на двЪ части, а не была, вакь принимали 
цервоначально, съ самаго начала двойной, чего дескать 
просто не примЪтили при первыхь ея проявлешяхъ, въ 
этомъ убъждають насъ наблюденя 1852 года, доказавиия, 
что къ этому году разстояне между головами туманно- 
стей возросло болъе чВмъ въ девять разъ противъ раз- 
стояшя 1846 года. Вирочемъ въ 1859 году комета была 
значительно боле удалена оть земли, чфмъ въ 1846, и 
видна была въ течеше очень короткаго времени, да’и то 
сравнительно слабо. Съ тБхъ поръ еще пять разъ дозжно 
было произойти возврашеше кометы къ солнцу; но ея никто 
уже болфе не видьлъ; даже въ 1865 году. когда комета дол- 
жна была находиться въ очень благошиятныхь условяхь 
для наблюденя, ее не удалось замЪтить; такимъ образомь 
въ ея полномъ исчезновени теперь уже не можеть быть 
никакого сомнъшя. 

Само собою разумЪется, что тотъ процеесъ разрушен!я, 
который представляетъ намъ комета Вела, есть только пос- 
лъднее звено болЪе длинной цфпи. Сперва кометы утрачи- 
вають свое жпдкое ядро-—вмЪетЪ съ этими прекращается 
новое образоване пара и разбрасыване измельченной въ 
пыль жидкости; но тёмъ-же самымъ уничтожается причина, 
электризащи и электрическаго отталкиваня волнечнымь 
электричествомъ; подобная комета. по теори Целлнера. не 
можеть образовать хвоста, и въ дъйствительности мы зна- 
емъ много кометъ, совершенно лишеныхъ ядра и ибликомъ 
состоящихь изъ парообразныхь маесъ. 

Противъ теорш Целлнера, по которой силой, обусловли- 
вающей образовае хвоста кометы. является электриче- 
ское дъйстве солнца, приводили сльдующее возражеше. 
Бели на какомъ нибудь ТФЛЬ возбуждается’ электричество. 
то всегда образуются одинаковыя количества положнтель- 
наго и отрицательнаго электричества, дъйстйя которыхъ 
на нъкоторую электрическую частицу, находищуюся ‹ внЪ 
даннаго тъла, должны взаимно уничтожаться. Въ силу 
этого и на солниф должны быть представлены оба вида 
электричества, и слфдовательно не можеть быть и рычи о 
вакомъ либо электрическомъ дъйетв!и солнца на разетояни. 

ОЭспаривая приведенное возражене противъ его теор!и, 
Пеллнерь указалъ на то, что носители различныхь элек- 
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тричествъ далеко не въ 'одинаковыхь количествахь рас- 
предълены на поверхности солнца, что пары и газы (такъ 
называемыя протуберанцы), съ ужасающей силой” выбра- 
сываемые изъ внутренности солнна, уносять съ с0бов 
одинъ родъ алектричества, по всей вЪъроятности положи- 
тельное, н разезиваютъ его въ планетныхъ простран- 
ствахъ, тогда кавъ само солнце получаеть электрические 
зарядъ противуположнаго знака. именно отрицательный. 
Здъеь происходить нъчто подобное тому, что мы имфемь. 
въ паровомъ котлЪ; если мы откроемь предохранительный 
клапань и станемъ выпускать изъ него паръ, то тотчасъ же 
замьтимъ. что котель наолевтризируется отрицательно, 
между ТЬмъ какъ выходящИ изъ него паръ получить по- 
ложительный зарядъ. 

Что касается до ядра кометы, то оно никогда не полу- 
чаетъ достаточно рёзкихъ очертанй, а очень постепенно 
и незамЪътно переходить въ окружающую его парообразную 
оболочку. Геренсье полагалъ, что прохождене кометы пе- 
редь солнечнымь дискомъ во многомъ могло бы способ- 
ствовать изучен строешя головы кометы; во когла боль- 
шая комета 1882 года дьйствительно пересвкла на нашихь. 
глазёхь солнечный дискъ, то оказалось. что надеждамь 
этимъ не суждено сбыться. 11 Сентября эта комета нахо- 
дилась въ непосредственной близости къ солнцу. и можно 
было отлично видфть, какЪ она постепенно начала надви- 
гаться нё солнечный дискъ. Но противъ всякихъ ожида- 
нА, комета стала совершенно невидимой, какь только пе- 
ремъетилась въ область солнечнаго диска, такъ что астро- 
номъ Гульдъ (де) въ Корловф, которому еще не быль 
съ достаточной точностью иавЪстенъ путь кометы, и кото- 
рый поэтому не могъ знать, пройдеть ли комета передъ 
солнцемъ, если ечитать отъ земли. или за солнцемъ, счелъ. 
соби вынужденным прибфгнуть КЪ посльдиему предполо- 
женю. Изъ того факта, что комета перадь блестящимъ- 
солиечнымь дискомъ становится совершенно невидимой, 
прямо слфдуеть выводъ, что объемъ ядра должень быть 
очень невеликъ. 

Это послёдиее сльдетв!е поаволяеть намъ освфтить над- 
лежащимь образомъ то новое видонамьнеше страха пе- 
релъ кометами, которое такъ сильно распространилось: ^вЪ. 
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послвднее время. Старое возаръню, считавшее кометы 
предвъетниками иесчастй и бъдетв!й, смЪънилось, повиди- 
мому, болЪе обоснованной боязнью, что когда-нибудь одна 
изъ этихъ кометъ, въ своемъ сльпомъ и безпорядочномъ 
движени, столкнется съ землею и погребеть ее подъ сво- 
ими развалинами. Возможности такого столкновешя, при 
громадномъ чиель кометь —Кеплерь говорить, что кометь 
«только же въ небееныхъ пространствахь, сколько рыбъ въ 
океань—при неправильности и безпорялочноети ихъ путей 
и при ихъ колоссальныхъ размърахъ, конечно, нельзя отри- 
цать еъ астрономической точки эрън1я; но оно наврядъ ли 
повдечетъ за собою столь ужасныя, гибельныя послфдетвйя. 
какъ это любятъ изображать намъ тЪ, кто считають воз- 
можнымь предсказывать даже день и чаеъ, когда произой- 
деть разрушеше м!ра велфдетве столкновеншя съ одной 
изъ кометъ. 

Столкновене земли съ кометой могло-бы дьйствительно 
принять очень плачевный обороть для нашей пнанеты, ес- 
ли-бы масе& кометы была-бы хоть въ отдаленнъйшей сте- 
пени сравнима съ тБмъ неимовърно больщимъ объемомъ, 
который онВ занимаютъ. Но, какь Показывають факты. массы, 
которыми обладаютъ кометы, неемотря на необыкновенную 
величину кометъ, трезвыпайно ничтожны по сравненю съ 
массой земли, такъ что намь совершенно нечего бояться 
не только стодкновешя съ какой-нибудь кометой, но даже 
и простого прибдиженя ея;—напротивъ того планета можеть 
оказаться очень влятельнымь факторомъ по отношению къ 
кометь. Прекрасный примЪръ этому представляетъ комета 
1170. которая въ 1167 изъ отлаленнъйшихь областей мгро- 
вого пространства проникла въ нашу солнечную систему и 
при этомъ очень сильно приблизилась къ Юпитеру, могу- 
щественной планеть нашей системы. Результатомъ этого 
было то, что путь кометы получилъ радикальное измЪне- 
не: комета надолго была закрЪплена за нашей системой и 
совершала свои обороты вокругь еоднца по эллипоу, со 
временемъ полнаго обращешя въ пять льтъ и 219 дней. 
„Дважды она безпрепятетвенно совершала свой оборотъ— 
подходила къ землЬ на такое близкое разетоян!е, какъ еще 
ни одна комета до нея —вЪ 1179 году она вновь переефкла 
путь Юпитера, который находился какъ разъ вблизи мБота 
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пересъченйя, настолко близко, что комета, по всей вЪроят- 
ности, проскользнула между нимь и его спутниками. По- 
слЪдетыемъ этого вторичнаго сближеня Юпитера и кометы 
оказалось новое измЪнеше пути кометы. настолько значи- 
тельное, что намъ уже наврядьъ-ли когда-нибудь удастся 
привЪтетвовать эту комету, какъ часть нашей планетной 
системы; на Юпитеръ и его спутники, масса хоторыхъ не 
можеть считаться особенно значительной, эта ветрьча не 
произвела ровно никакого дъйствя, КромЪ того нельзя не 
упомянуть, что въ течеше нашего етольтя земля по еньм- 
шей мьрЪъ уже два раза проходила чрезъ хвостъ кометь: 
первый разъ въ 1819, второй разъ 29 [юня 1861 года, когда. 
земля находилась въ предьлахь хвоста большой кометы 
этого года. Эти „етолкновешя“ проходили такъ безслвдно, 
что объ нихъ и узнали-то лишь посль того. какъ они уже 
миновали, изъ результатовъ вычисленя путей кометы. Впро- 
чемъ землЪ уже нёсколько разъ приходилось сталкиваться 
съ кометами; какь мы увядимъ ниже, обильное падеше ме- 
теоровъ или такъ называемый каменный дождь есть нп 
что иное, какь низвержеше небольшой кометы на нашу 
землю. 

Мы упомянемъ здесь еще о новЪйшихъ изсльдовашяхь 
московскаго ученаго Вредихина. касающихся физической 
природы кометныхъ хвостовъ, въ виду тВхъ въ высшей 
степени замвчательныхь результатовъ, къ которымъ они. 
привели. На каждую частицу, извергнутую ядромъ кометы, 
дьйетвуютъ, кромЪ отталкивательной еилы самого ядра ко- 
меты, которая, по всей вЪроятности, настолько мала, что мо- 
жеть дъйствовать лишь на небольшя разстоянтя. еще дев 
силы, исходящя оть солнца, его притягательная сила и 
его отталкивательная электрическая сила. Дъйстые первой 
силы зависитъ, какь мы уже знаемъ, исключительно оть. 
массы. дъйстве второй напротивъ того отъ величины по- 
верхности подвижной частины; зависимость оть разстояня 
для обЪихъ силъ совершенно одинакова и слЪдовательно 
ее не зачьмь принимать во вниманше. Чьмь меньше по- 
верхность, тмЪ сильнъе дъйстые электрической силы; та- 
кимь образомъ движеня болЪе крупныхъ твлъ обусловли- 
ваютея главиымъ образомъ силой притяжен я, тогда. какь 
на движеня болЪе мелкихъ тьлъ преимущественно вляеть. 
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епла электрическаго отталкиваня. Въ силу этого скорость. 
съ которою вещество хвоста удаляется отъ ядра кометы. 
должиз зависЪть отъ величины частицъ: а такъ какъ. въ 
<вою очередь. отъ этой скорости зависить форма хвоста. 
то по относительной величинф частицъ можно, слЪдова- 
‘тельно, заключить о фармЪ хвоста, которую онф должны 
произвести. Бредихинь доказалъ. что существують три 
типа кометныхъ хвостовъ, именно таке. въ которыхь от- 
талкивательная сила въ 11—12 разъ превосходить силу 
-волнечнаго притяжен!я, такя,. въ которыхъь первая сила 
‘превосходить вторую въ 1—1,5 разъ, и наконець таше, въ 
которыхъ первая силя соеставляеть лишь Оз второй силы. 
$ъ первому типу принадлежать хвосты длинные и узье. 
ко второму боле широше ин изогнутые, наконець къ 
‘третьему-коротые, толетые пучки. Если дайфе принять 
во внимане, что скорость, которой доетигаютъ атомы хво- 
<товаго вещества. находится въ обратномъ отношени къ 
ихъ молекулярнымь вЪсамъ, и затьмъь не оставить безъ 
раземотрън!я также и того факта, что кометы второго типа 
при изучени ихъ спектровъ, въ бодьшинствь случаевъ. 
дають лини углеводородовъ, то мы въ правь будемъ сдЪ- 
лать предположеше. что хвоеты перваго типа, по веей вЪ- 
роятиости, состоятъ изъ водорода, а хвосты третьяго типа— 
изъ частиць жельза. Если у кометы приходилось набдю- 
‚дать два хвоста, то они‘непремьнно принадлежали къ раз- 
личнымь типамь; у нЪкоторыхъ `кометь быля даже ‘всъ 
‘три типа. 


И. 


Мути кометь. — Перюдическв возвращаюшися кометы, — Врехена вохиыхь 
обращевй:-— Прошхожщь конеть-Системы воеть. 


Насколько кометы по своей формЪ отличаются оть ила- 
нетъ. настолько же отдичны и формы ихъ путей; то совер- 
шенно обособленное положеше, которое признается за ними 
въ этомъ отношени даже самымь простымъ. безъиску- 
отвеннымъ наблюдешемъ, предоставляется имъ и научной 
астроном!ей. Форма планетныхь путей очень проста: и 
всетаки видимый путь планеть является довольно ззиу- 
таннымъ; если какая-нибудь планета; скажемь нанримъръ 
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Марсъ, вращается вокругь солниа по почти правильному 
круговому пути, то, несмотря на такую правильность ея 
истиннаго пути, кажущееся движене планеты можеть 
намъ представляться чрезвычайно неправильнымъ и запу- 
таннымь по той простой причинЪ. что земля сама нахо- 
дится въ вращательномъ движен!и вокругъ солнца и ел 
довательно мзето наблюденя изсльдователя безпрестанно 
мъняется въ м1ровомъ пространствЪ. Видимый путь ко- 
меть сильно отличается оть видимаго пути планетъ, слз- 
довательно ужъ по этому одному можно было заключить. 
прежде чЪмъ установлена была истинная форма путей ко- 
метъ, что видь ихь путей сильно долженъ отличаться от 
формы планетнаго пути. 

Много времени прошло въ тщетныхь понекахь такой 
теор, которая съ достаточной точностью могла бы объ- 
яенить видимое движе: кометь. Дерфель, пасторъ мъ- 
стечка Плауень въ ФохтландЪ, основываясь на явлеши 
большой кометы 1680 и 1681, впервые сдёлаль предполо- 
жене относительно фармы пути кометь, которое благодаря 
изелъдованямь Ньютона получило болёе точное опредЪле- 
не и подтвержден. Между тЪмъ какъ форма планетнаго 
пути, какъ уже было сказано, близко подходить къ формь 
круга, путь кометь представляется очень вытянутымъ и 
удлиненнымъ; такой путь допускаеть лишь очень кратко- 
временное пребыван!е кометы вблизи солнца и на больщую 
часть времени обращеня заставляеть ихъ удаляться въ 
тавя отпаленныя области, гдЪ ихъ не въ состояни открыть. 
даже самые сильные телескопы. 

Это обстоятельство составляеть для астрономовъ боль- 
шое ‘ало, именно въ томъ отношени, что благодаря ему’ 
сильно затрудняется задача точнаго вычисленя пути. Ка- 
мету мы видимъ въ течеше очень короткаго промежутка 
времени и, на оеноваши наблюденй. продолжавшихся мо- 
жетъ быть всего иъсколько недьль. должны построить путь, 
для прохождешя котораго иногда требуются ифлыя тыся- 
чельт!я. Въ виду этого астрономя принуждена отказаться 
оть прямого разрЪшен!я вопроса; она признаеть время пол- 
наго обращеня величиной иеопредЪленной и довольствуется 
опреньленемъ положен!я пути въ пространствЪ и возможно 
точнымъ измЪренемъ разстоян!я кометы отъ солниа во 
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время наибольшей. близости ея къ солнцу; для опредъле- 
ния-же продолжительности времени полнаго обращеня она. 
пытаетея найти друте способы и средетва. Эти споеобы 
сводятся къ слЪдующему. При появлени кометы, тотчасъ- 
же вычисляютъ воЪ необходимыя для опредфлены ея по- 
ложения по отношеню къ солнцу величины, такъ назы- 
ваемыя элементы ея пути, и сравнивають ихъ съ элемен- 
тами пути всЪхъ раньше появлявшихся кометь. Вели между 
послЪдиими найдетея комета, цуть которой во веъхъ ча- 
стяхъ сходень съ новымъ путемъ, то можно съ значитель- 
ной въроятностью утверждать, что мы имфемъ дЬло не съ 
новой кометой, не съ чужаниномъ, & съ кометой возвра- 
тившейся, совершившей свое полное обращене по замк- 
нутому пути вокругъ волнца, въ нЪкоторый конечный 
промежутокъ времени. 

Такой премъ быль предложень еще Галлеемъ; этимъ 
ученымъ была сдълана первая попытка вычислить пути 
ранфе появлявшихся кометь на основами похазанй древ- 
нихь писателей, насколько конечно это было воаможно; въ. 
1705 году онь предложилъ на раземотрьше лондонской 
академ первый спиеокъ путей кометъ, въ которомъ е0- 
держались элементы пути для 24 кометъ. Между изельдо- 
ванными имъ кометами оказались двЪ. именно ‘комета 1531 
и комета 1607, элементы пути которыхъ не только вполнЪ 
сотласовались между собою, но ‘также исстель близко схо- 
лились еъ элементами пути кометы 1682, ‘насколько это 
вообще возможно было при тЬхъ сравнительно нееовершен- 
цыхь наблюденяхь. которыми приходилось пользоваться 
Галлею. Поэтому онъ н не поколебалея объявить всЪ эти 
три кометы за явлешя одного и того-же ‘небеенаго тьла, 
совершающаго свое полное обращене вокругЪъ солнца при- 
близительно въ 76 льть. Еще вЪроятнЪе становится его 
предположене благодаря тому. что въ 1456 году, отстоя- 
щемъ на время полнаго обрашеня оть 1541 года. было 
также замЪчено появлеше большой кометы, хотя и не было 
произведено надлежащихь наблюденй надъ ея движенемъ, 
которыми можно-бы было воспользоватьея для вычиеленя 
ея пути. Галлей и эту комету призналь тождественной- съ 
кометами тодовъ 1531, 1607 и 1682 и предсказаль ея ел®- 
дующее появленше въ 1759 году. Его предеквавше дъйетви- 
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тельно сбылось; съ тьхь поръ эта комета, которую въ 
честь ученаго, открывшаго время ея обращенйх вокругъ 
солнца, назвали Галлеевой. еще разъ вернулась кт, намъ 
въ 1835 году; нъ елбдующи! разъ она достигнетъ напиоль- 
шей близости къ солицу 17 мая 18 года. 

Кромъ Галлеевой кометы, мы знаемъ теперь еще цьлый 
рядъ другихь перюдически возвращающихся кометь. Наи- 
Золъе короткимъ перюдомъ обращеня изъ всфхъ этихь 
кометь обладаетъ комета Энке. совершающая полный обо- 
ротъ вокругь солнца въ 3'/, года: ее удалось уже наблю- 
дать 24 раза, Энке призналъ ее въ 1319 году перюдически 
возвращающейзя кометой; до того. при каждомь новомъ 
появленш этой кометы. ее постоянно открывали вновь. 

Комета Энке особенно замъчательна тЪмъ, что время 
ея полнаго ойращеня, согласно изельдованимь Энке. по- 
вндимому уже понемногу уменьшается; въ иерюдъ времени 
оть 1825 до 1852 года (девнть полныхь перюдовъ обра- 
шеня), при каждомь сльдующемъ возвращен комета до- 
стигала ближайшей точки къ солнцу приблизительно на 
29. часа раньше, чЬмъ слЪдовало бы по вычиеленю. Энке 
попробовалъ объяснить это явлене прн помощи гипотезы, 
впервые предложенной Ольйерсомъ. по которой з(рово» 
пространство предполагается наполнениымь чрезвычайно 
тонкимъ веществомь. представляющим значительное соиро- 
тивлене движению свьтиль и потому аамедлянщимь нхъ 
ходъ. какъ тормазъ замедляеть движенше колеса. Но какь 
только произойдеть замедлене въ движений свфтила, тот- 
часъ-же уменьшится и его способность преодолъвать при- 
тяжен!е солнца; наше небесное тъло приблизится къ солнцу, 
Флагодаря чему произойдетъ укорочене его пути, а елЪ- 
довательно и еокращене времени полнаго обращеня: въ 
конц концовъ, по прошествию неизмфримаго числа сто- 
ль, наше свЪтило сольется съ солннемъ. 

Но. какъ оказалось, сокрашене времени полнаго обра- 
щеня наблюдалось, при послёдуюищихь возвращеняхь го- 
меты. далеко не всегда: въ нЪкоторыхь случаяхъ сокра- 
щен!е. повидимому. совефмь не пыло; такъ напримЪръ, та 
кого сокращенгя совершенно нельзя быко доказать въ пе- 
рюдъ времени оть 1965 года до 1871 года. Это обетоятель- 
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ство белусловно говоритъ противъ защищаемой Энке гипо- 
тезы, противъ которой возражаль уже Бессель, привода. 
тотъ доводъ, что, хотя эта гипотеза и объясняет еокра- 
щене времени полнаго обращеня, но зато ею далеко не 
исчерпываются ве ть различныя силы. изъ которыхь. 
каждая можеть имЪть совершенно такое-же льйств!е. И въ 
самомъ дЬлЬ, при ничтожности массы кометъ, вышеприве- 
денное электрическое дЪйств!е солнца должно имфть очень. 
замътное вмяне из время полнаго обращен кометы, 
Формой пути кометъ, столь сильно отличающейся отъ 
формы иланетныхь путей, обусловливаются очень мног!я 
отношеня кометъ, слишкомт, сильно отличаюнйяея оть 
тЪхъ отношенй, которыя предетавляютъ планеты. 060- 
зенно поучительный примфърь этого рода даетъ намь ко- 
мета 1680: Уже было упомянуто ране, что, пользуясь 
данными единичнаго появлейя кометы, невозможно вы- 
числить вполнЪ точно время полнаго обращеншя этой ко- 
меты; мы имъемъ однако возможность получить прибли- 
зительно върныя числа: Энке вычислиль для этой кометы 
время полнаго обращешя въ 8800. льтъ. Во время своей 
наибольшей близости къ солниу эта комета удалена отъ 
поверхности еолниё приблизительно на 232.000 километровъ, 
т. е. на шесть десятыхь разетояюя луны оть земли, въ 
наиболе-же удаленной оть солнца точк® пути её отдъ- 
ляютъ отъ солнца 126.800 миллюновъ километровъ, т. е- 
разетоян!е, въ 28 разъ превосходящее разстояне Нептуна, 
оть солица. Еще понятнфе станеть для насъ значеше 
этихь чисеть. сели мы примемъ для ралематрны край- 
нести другого рода. напр. освъшенн и нагрЪван!я. происте- 
кающн иаъ того-же громаднаго различ! я въ разетоян!яхъ. 
Въ самой отдаленной точкБ пути, солнце должно пред- 
етавляться этой кометЪ не большей величины, чЁмъ нашъ 
Сирлусъ, самая яркая неподвижная звЪъда неба; на такомт 
разстояи. слъдовательно, комета не можетъ уже больше 
получать отъ еолнца ни свфта, ни тепла; въ м®етЪ наи- 
большей близости къ солнцу. наоборотъ, комета эта освЪ- 
шается и нагрЪваетея въ 25.800 разъ сильнфе. чьмъ земля. 
и принуждена поэтому выдерживать жаръ, въ нЪеколько 
тысячъ разь превосходяшй температуру плавленя нашихь 
‹амыхъ тугоплавких металловъ. Можно-ли поелЪ этого 
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удивляться, что, велЪдетв!е такой непосредственной баи- 
зости къ солнпу, все тЪло кометы раскаляется до чрезвы- 
чайной степени, благодаря чему она становится видимой 
даже днемт. въ ближайтемъ сосфдетвЪ еъ солнцемъ; по 
той-же причииф часть массы улетучивается н разсфивается, 
вызывая тЬмъ образоваше громадныхъ хноетовъ. Съ по- 
добными-же крайностями мы встрътимси и при раземотрЪ- 
ни скоростей, съ которыми разбнраемая нами комета дви- 
жется вт, ралличныхь частяхь своего пути. Въ точкахь. 
наиболье близкихъ къ солниу, она пееетея со скоростью 
въ 530 километровъ въ секунду. въ чаетяхь же своего 
пути. паибодье удаленныхъ отт, солнца, опа плетется съ 
пичтожной скороетью- въ четыре метра. Итакъ, елбдова- 
тельшо. между тьмъ какъ въ послфднемъ случаЪ паша ко- 
мета разеЪкаеть м!ровыя пространства съ половинной ско- 
роетью обыкновеннаго поЪзда. вблизи солица она доети- 
гаеть такой быстроты въ своемъ движени, что. сохраняя 
свою скорость, могла-бы совершить кругосвзтное путеше- 
ств!е вокругъ земли въ мензе чьмъ 40 минутъ. 

Такихъ приблизительныхъ вычислешй произведено было 
очень много; такъ напрнмЪръ. Ауверсъ нашель для ко- 
меты 1861 года время полнаго обращеня равнымъ 601 году. 
Брунсъ для кометы Донати опредфлильъ его въ 2101 годъ 
ит. д. Но нерБдко вычислеше времени полнаго обрашен 
приводить къ громаднымъ чшеламъ. которыя дьлаютъ во- 
опще сомнительной возможность возвращен кометы какъ 
практически. такъ и теоретически. НесомиЪнно, что при 
пенамвримо долгомъ времен обращешя и разетояне ко- 
меты оть солнца должио быть чрезвычайпо громадным, 
а при этомъ очепь легко можеть случиться. что комета 
попадеть въ сферу притяжешя какого-нибудь другого еолн- 
ца, слЪдовательно какой-лизо неподвижной зьЪфады, и ни- 
когда уже болье пе волвратится къ нашему солнцу. 

Такой свободы передвижешя не досталось въ удфлт, 
плапетамъ нашей системы. и это приводить наеъ къ заклю- 
ченшю. что кометы, движунися въ предълахъ нашей ек- 
етемы, по происхождешю своему отличны оть нашего солн- 
ца, его планеть и спутниковь этихъ посльднихь. Мы 
должны признать ихъ дътьми всего м!розданья, родина 
ихъ--тв мровыя пространства, которыя имъ суждено про- 
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летать въ вЪъчшомь движени;: нерфдко имъ приходится 
подчшиитьея строго размвренному порядку. для многихь 
пизт, нихъ та система, къ которой опЪ довфрчиво примы- 
каютъ. превращается въ могилу: по часто тъ-же обстоя- 
тельства, которыя наложили на нихъ оковы, освобождаютъ 
ихь оть ненавистныхь имъ узъ, какь мы это видЪъли на 
кометв 1770 года. 

Намъ извЪетны еще двЪ особенности путей кометъ,ко- 
торыя подтверждають абеолютность ихъ положешя и дЪ- 
лаютъ совершенно невозможнымь предположеше, что ко- 
меты имвютъ общее происхождеше съ пашей планегпой 
спетемой, 

Мы уже упоминали о томъ въ высшей степенн замъча- 
тельномъ факть, относящемся къ строею планетной си- 
стемы. что плоскоств путей планеть н ихъ спутниковъ 
почти совпадаютъ другъ съ другомъ. п что направлеше 
вращательнаго двнжешы вокругъ солниа для веъхЪ, планеть 
одно и то-же. Этоть факть чвляется самой мощной спорой 
Кантт-Гапласовой теор. по которой ноша планетная си- 
стема обраловаалеь иль вращающагося газоваго шара. Но 
такъ кацъ этоть фавтъ по отношеню кь кометамъ не 
иметь утета. то и невозможно, чтобы кометы также проп- 
зошдн изъ этого газообразнаго шара. 

Кавъ оказывается, плоскости путей кометь не совпада- 
ютъни между собою, ни съ плоскостями планетныхъ путей. 
Представимъ. радн наглядности, что передъ нами на стол 
лежить модель планетной епетемы; въ такомъ случаЪ пути 
всфхъ планетъ будутъ приблизительно совпадать съ доской 
стола: еовеймъ не то для кометь: плоскости ихт, путей ста- 
нуть нереевкать доску стола подъ всевозможными углами. 

Направлен!е. въ которомъ пронеходитъ вращеше планеть 
вокругЪ солнца. мы обозначаемъ прямымъ, противоположное 
панравлеше движены-—обратнымъ; астроном кометь учить. 
насъ, что ифкоторыя изъ цихъ врашаютея по прямому на- 
правлеш». другьт-же но обратному. тавъ что н вЪ этомь от- 
пошеши не явалетея возможнымь отрицать нхъ чужщезем- 
наго происхожденйг. Но еели кометы пе могуть ечитатьен 
дАтьми нашей системы, тои между собою он находятся въ 
очень сомнительномъ родетвЪ. Вее что мы можемъ ска- 
зать ВЪ этомъ отношенш. это то, что веб онЪ несомнЪнно 
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космическаго пропехожденя. Во всякомъ случаЪ. однако. 
существують кометы, тЬенаго родетва которыхъ между со- 
бою нельзя отрицать, и которыя ечитаютея принадлежащими: 
кЬ такъ называемымь кометнымь сиестемамъ. Если аде- 
мешты чути двухъ кометъ еовершенно совнадаютъ, то мы 
отсюда заключаемь о ихъ тожеетвенноети: въ нвкоторыхъ 
случаяхь однако кометы движутея шо совершенно почти 
одинаковым путямъ, а между тьмь болъе точное вычиеле- 
ние показываеть, что онЪ не могуть быть тождественны. 
Такт, какь само цо себв въ выешей степени невЪроятно. 
чтобы. двЪ кометы, не имъющёя ничего общаго между со- 
бою, двигались но совершенно одинаковымь путям ь. то 07 
носительно двухъ кометъ, предетавляющихь приблизительно 
одинаковые пути, можно заключить, что онЪ имьють общее 
происхожден!е или-же иаходилиеь икогда въ непосредитвен- 
пой связи другъ съ другомъ. Распадене кометы Бела на 
днЪ самостоятельныя части уже было описано. Въ наукЪ 
звВЪСтНы п друге случаи раздъленя кометъ на части; но 
еще болье замфчалельны для насъ кометы. одновременно 
движуш ся по одному и тому-же пути, иа большихъ раз- 
стояшяхь другЪ оть друга. Очень интересный примфръ 
такой кометной системы предетавлиють кометы 1843. 1541 
и 1382 годовъ. 

Для кометы 184$ года азци"ь очень точ опредёлить 
элементы пути: времн полнаго обращеня установлено для 
нем вт. 533 года, направлене движьшы считалось опрат- 
нымъ. Комета прошла на очень небольшемт, раастолши отЪ 
солнца, всего на разетонши 12.100 километровъь оть но- 
верхности еолнца. 

Въ 1880 году вновь появилась комета. элементы пути 
которой наетолько совпадали съ элементами пути кометы 
1343 года. что мноме ечитали возможнымьъ признать пол- 
пую тожественноеть обфихъ комет. Но вбдь отт, 1543 до 
1830 года не протекло еще 538 льтъ, и воть астрономы 
Увидьли себя въ затруднеши. для устранен котораго они 
придумали надлежащее объяснеше. Близостт. кометы къ 
солицу. разъяеняли они, быдла настолько велика, что ей 
примлось по всей въроятиости пройти чрезъ еолнечную 
атмосферу. что должно было вильно затруднить движейю 
и вызвать сокращене времени обращешя. 
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1852 годъ доказалъ намъ. что такое объяснене было 
совершение излишнимъ. Именно, въ сентябрь этого года 
пиовь появилась комета, эдементы пути которой также 
виоднф совпадали съ зчементами пути кометь 1843 и 1880 
годопъ. Время полнаго обращения этой кометы опредвлили 
въ 7,2 года. Удалось доказаль, что болъе короткимъ вре- 
менемь обращеня эта комета не можеть обладатъ, поэтому 
можно было еъ полной увЪренностью принять, что данная 
комета, несмотря на полное сходство ея элементовъ пути 
сь элементами пути двухъ предшествовавшихь кометь. ни 
въ какомъ случа не тожественна съ этими нослбдними. Веь 
эти три кометы, а, можеть быть. табже и нЪъкоторыя дру- 
ге, появлявв(яея въ прежня стольт]я вблизи солица, от- 
носительно которыхъ однако ие имфетея достаточно опре- 
двленныхъь даниыхь для того. чтобы вполяЪ точно вычи: 
лить ихъ путь, движутся вокругъ солнца по одному и тому 
же пути. принадлежать къ одлой общей кометной систем5, 
и потому. по всей въротиостн. имвыть также общее иро- 
исхождеше. 


ТЛАВА ХУЁ 


О метеорнтахь, метеорахъ и надающихь звЪздахъ. 


Цалене могеоровь.— Хиничесыйй воставь иотсоритовъ. —Огиошвые пары, — 
(короб, чеоритовь, —Мормодичиость звловя пазвющихь звать. Закцный 
дождь вЪ автугтв я н0ябрф вязь ипдающить звфадь съ комотвми. 


Ради полноты наложены мы уномянемь адъеь еще о 
тьхь. по сравнению сь пнялетими чризвычайцо пичтожныхь, 
мгровыхь твлахь, которыи извъетны въ изукБ подъ паз 
ваными падающихь звЪздъ, метеоритовъ и метео- 
ровъ (огненныхь шаровъ). 

Падаюйя звЪзды образують совершенно самостоятель- 
ную группу. между ТЬМЪ какъ метеоры н метеориты. съ 
астрономической точки зръня. могуть быть соединены въ 
одинъ обийй отдьлъ. Опредьляющимь моментомъ для та- 
кого раздьлешя на группы служать путн этихь м!ровыхъ 
тьль: нутн ихъ еходны въ томъ отношени, что не имъють 
ничего общего еъ пданетарнымн путями движешя. почему 
и слблуеть искать происхождешя этихъь мИровыхъ твль 
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виЪ нашей планетной системы; пути движешя падающих 
эвВадъ оказываются вполнЪ сходными съ путями кометъ. 
между ТЬмъ какъ для метеоровь и метеорнтовъ такого 
сходетва совершенно ие сущестуетъ. Метеоры и метеориты 
такъже.вакъи неперюдичееыя кометы. виезанио возникаютъ 
изъ иъдръ мрового пространства и также внезапно вновь 
исчезаютъ въ его безднахъ, но движене ихъ происходить 
по путямъ совершенно иной формы, чёмъ та, которая намъ 
извъотна для кометъ, и поэтому нельзя, не имЪя никакихь 
другихъ основий для этого, предполагать родетвенную 
зависимость между метоорами и кометами. 

Уже вь древности былъ извЪотенъ тоть факть, что отъ 
зремени до времени съ неба падають камни. иногда въ 
громадныхъ количествахъ: какъ древние писатели. такъ и 
хроникеры среднихъ въковъ упоминаютъ о такихъ случа- 
яхь метеорныхь камней. Но явлеше это было еще на- 
столько илохо изольдовано, что Парижевая Академия Наукъ. 
уже въ конць 18-го стольт!я, сочла возможнымь отнести 
съ сообщены, касавшияся этого явленя, въ область ека- 
зокъ и прямо отказалась вЪрить въ двйствительность па- 
дающихь метеорныхь камней. Одновременно съ этимъ за- 
явлешемъ Парижской Академии, немецк физикь Хладни 
СЫ а4и!) выступить въ защиту существоватя этихь мцю- 
выхь ТЬль. причемь впервые указаль на ихъ космическое 
происхождеше: Парижскую АкаделИю окончательно убъдиль 
въ правильности возарънй Хладни лищь сильный метеор- 
ный дождь. случившийся въ Эгль (1308), для иасльдованя 
котораго быль носланъ чаенъ академиь, физикъ Б1о. Этом; 
Ученому пришлоеь подтвердить полученныя ранфе акаде- 
мей сообщеня. Бъ продолжене поельлующихь лЪтъ елу- 
чилось еще нвоколько выпаденй метеорныхь камней, во- 
торыя уже окончательно положили конець всякимъ соми$- 
нямъ относительно этого явлешя. Клейнъ составиль пере- 
чень веъхъ случаевъ метеорныхь лождей. извьстныхь намь 
изъ различныхь столЪтй; оказалось, что: 

3 случая извфетно намъ изъ 15 отолвтЁя, 
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Такое сильное преобладане числа случаевъ выпаденя 
метеорныхъ камней въ нашемъ етолЪтИи надъ чнеломъ елу- 
чаевъ другихь стольт!й объясняется исключительно тЬмтъ 
обстоятельствомъ, что этому явлению въ настоящее время 
Удъляють несравненно больше внимая, чЪмъ это дбла- 
лось въ прежня времена. 

Что касаетсн до химичеекаго состава метеоровъ. то 
прежде всего елъдуеть указать на то. что въ этихъ небес- 
ныхь тБлахъ до енхъ поръ еще не найдено ни одного эле- 
мента. котораго бы мы не ветрЬчали п па земль. Это. 
обстоятельство даетъ намъ новое подтвержден. еллан? 
наго нами на основан спектральнаго анализа вывода ©. 
единообраз: матер космической п земной. Метеориты 
раздъляются. сообразно ихъ химической природЪ. на два, 
тлавныхь класса: на метеориты, состояще изъ жельза, и 
метеориты. состояще изъ каменныхь породъ. Вь составтъ. 
нервыхъ входнть главнымь образомъ` чиетое, самородное 
жельзо, такъ называемое метеорное желЪзо. въ которомть 
нерЪдко находятел вылюченя епликатовъ т. е. каменныхь 
породъ, содержащихь кремнекиелоту, напр. оливинъ). ©е- 
новная же масса второго класса метеорптовт. состонтъ изъ 
силикатовъ. содержащихь въ большемь пли меньшемъ ко- 
личествЪ зерна самороднаго жельза. Вь метеоритахъ того. 
и другого рода нерздко находили чнетый углеродъ. ипогда 
въ кристаллианрованномь видЪ. въ формВ пебольшихь ал- 
мазовъ. 

Шо опредвленямъ Рейхенбаха, на землю падаютъь еже- 
тодие 1500 метеорныхь камней; при этомъ ил ето енлн- 
хатныхь метеоритовъ приходитея веего одинъ жельзный 
метеоритъ: но вт, то времи вакъ первые ловольно быстро 
вывфтриваютея п распадаютен въ мелые куски. на вторыхъ 
образуется елой предохраняющей окалины. обуеловливаю- 
шей то, что жельзные метеориты могуть сохраняться въ 
продолжени многихъ стольтй. Этимъ обстоятельствомъ 
объясияется полная невозможность пайти силикатные ме- 
теориты древняго происхождешя. между тьмъ какъ из- 
вБстяы случан нахожденя метеорнаго желъза, уже въ 
очень древШя времена выпавшаго на новерхность земли. 

Для того, чтобы опредълить. представляетъ ли найден- 
ный нами кусокь жельза дьйствительно метеорное желфзо. 
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или же желвво земного происхождевя, намъ еслЪдуеть 
обратить внимане на слвдующя особенности желЪза этого 
ворта; во первыхъ такое желЪао въ большинетвЪ слу- 
чаевъ довольно богато никелемъ, а во вторыхь на немъ 
очень легко можно вызвать такъ называемыя Видманште- 
товы фигуры (названныя по именн открывшаго ихъ уче- 
наго), если оттлифованную и отполированную поверхность 
его протравить ззотной кислотой. Эти фигуры даютъ воз- 
можность съ перваго же вагляда различить кристалличе- 
скую структуру метеорнаго желЪза. 

Одна изъ самыхь замВчательныхь колленыи метеори- 
товъ находится въ вЪнскомъ придворномъ музеЪ; она 60- 
держить многочисленные экаемпляры какъ силикатныхъ. 
такъ и желЪзныхь метеоритовъ; между ними им$ются и 
таке, падеще которыхъ двйствительно конетатировано. 

Повольно обычнымъ небеенымъ явлешемъ, часто на- 
блюдавшимея во всЪ времена, сльдуетъ ечитать огненные 
шары, которые мы видимъ проносящимися въ воздухЬ то 
съ большей, то съ меньшей скоростью. Нерълко удается 
наблюдать ихъ быстрое падене на землю. Кажущаяся ве- 
личина ихь очень различна-—звтиру пришлось однажды 
видЪть огненный шаръ. приблизительно равный кажущейся 
величинЪ мФеяца. Очень часто огненные шары обладаютъ 
свзтящимея хвоетомъ. благодаря чему все явлене полу- 
часть много сходства съ ракетой. Нъкоторые изъ вихъ 
угасаютъ безъ веякаго шума, друге же наоборотъ съ силь- 
нымъ взрывовъ разлетаются въ куски. Часто приходилось 
наблюдать поелЪ взрыва огненнаго шара падеше метеор- 
ныхъ камней, такъ что нЪтъ никакой воаможности сомнБ- 
ваться въ родственной зависимоети и сопринадлежности 
огненныхь шаровъ и метеорныхь камней. 

Опредълене элементовъ пути и иетинной высоты ог- 
ненныхь шаровъ можеть производиться только съ прибли- 
зительной точностью, такъ кзкъ они появляютея совер- 
шенно неожиданно. и остаются видимыми сравнительно 
очень короткое время. Числа, которыя удалось получить, 
дають все же н®которыя опорныя точки для опредъленя 
тьхь границъ, въ предълахь которыхь содержатся иско- 
мыя величины. Крайними, предъльнымн величинами сЧи- 
таются: для поперечника—отъ 200 до 4000 метровъ, для 
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высоты надъ поверхностью аемли—отЪ 15 до 35 миль, для 
скорости ихъ—отъ ‘/ до 10 миль въ секунду. 

Этой громадной скоростью объясняется и свёчене ме- 
теоритовъ. благодаря которому они становятся видимыми 
для насъ. На тьхъ высотахъь, гдь вращаются эти небес- 
ныя тьла, воздухъ является уже чрезвычайно разрЪжен- 
нымъ, даже настолько разръженнымъ. что эти области 
должно признать для живого существа совершенно лишен- 
ными воздуха: но иначе обстоитъ дЪло по отношеню къ 
метеоритамъ, обладающимь космической скоростью. При- 
веденныя нами данныя относятся лишь къ ТЬмЪ скоро- 
стямъ. которыми обладаютъь метеориты въ течеше того 
времени, пока они для насъ видимы, слЪдовательно въ 
то время. когда они пересъкаютъ атмосферу. Скорость же 
ихъ до виьдреня въ атмосферу должна быть значительно 
большею. Вычислене показываеть, что величина. этой ско- 
рости лежитъ въ предълахъ между двумя и десятью ми- 
лями въ секуиду: но только тЪ метеориты, скорость кото- 
рыхъ въ значительной степени превышаеть скорость земли, 
т. в. четыре мили въ секунду, могуть превратиться въ 
огненные шары. тахъ хакь для этого они должны съ гро- 
мадной скоростью ворваться въ нашу атмосферу. Благо- 
даря сопротивленю воздуха они теряють большую часть 
своей скорости, а слъдовательно и кинетической энерги, 
которая переходнтъ, какъ было разъяснено ранЪе, въ 
тепло; такого выдъленгя тепла оказывается совершенно дос- 
таточно для приведеня ихъ въ состояше бЪлаго кале- 
Ня и для расплавленя ихь—по крайней мЪрЪ еъ поверх- 
ности, если они очень велики и достигли предъловъ ат- 
мосферы съ сравнительно небольшой скоростью. Небольшие 
метеориты во всяхомъ случаф совершенно разруталтся 
тахимъ разогрьвашемъ, метеориты-же большей величины 
распадаются на мелье куски и достигають поверхности 
земли уже въ видЪ сравнительно небольшихь метеорпыхь 
камней. Такимъ образомъ атмосфера является для земли 
какъ-бы панныремъ. съ усифхомъ предохраняющимъ ее 
отъ чрезвычайно энергичнаго и, безъ этого панцыря. въ 
высшей степени опаснаго бомбардировашя метеорными 
массами. 

Отъ метеоритовъ и огненныхь шаровъ отличаются па- 
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даюпия эвЪъзды. какть въ отнощени формы пути. о чемь 
е упоминалось, такт, и благодаря тому обстоятельетву. 
что онЪ обыкновенно уже въ верхнихь слояхъ атмосферы 
окончательно сгораютъ, и ни одинь самый мельчайший ку- 
сочекъ ихъ не достигаеть земли. Даже во время самыхъ 
сильныхъ звЪздныхь дождей не улалось констатировать 
паденя съ неба, какихъ-либо тёлъ. Дожди падающих звЪздъ 
представляють довольно частое явлене; почти каждую 
ночь, при ясномъ небЪ, мы можемъ увидфть падающя 
звЪзды; около полуночи ихь можно насчитать въ среднемь 
оть 4 до восьми въ течене одного часа; до полуночи па- 
даюния звЪады являются въ НЪсколько меньшемъ коли- 
чествЪ. послБ полуночи наобороть онБ падаютъ чаще, наи- 
большее число ихъ приходится на трей часъ утра. Кром 
‘такого суточнаго перюда, частота падающихь эвЪадъ иред- 
<тавляеть еще годовой перюдъ. причемъ въ есенше мЪ- 
сяцы она достигаеть своей кульминашонной точки. Объяс- 
ненге такой двойной перюдичности саБдующее. 

Нредставимъ себЪ первоначально, что земля непод- 
вижно покоется въ м!ровомъ пространств®. въ тако\гь слу- 
ча падаюдия звБады равномЪрно со вебхъ сторонь дос- 
‘тигали-бы поверхности земли. и частота ихъ въ различные 
часы ночи была-бы одинаковой. Если-же мы предположимь 
‘наобороть, что надаюния звбады неполвижию висять въ 
м(ровомъ пространствЪ. земля-ж> съ громадной скоростью 
«тремится по своему пути, то намЪ станетъ влолнЪ понятно. 
почему падающя звЪады по преимуществу низвергаются на 
то полушаре, которое въ направлен лвижешя земли яв- 
ляется переднимъ. Въ этемъ случав, слБдовательно. нада- 
ния эвЪады должны появляться тольхо въ ТЬхъ мВотахь 
земной поверхности, съ которыхь видна та точка небесна- 
го свода. по направлению къ которой стремится земля. для 
которыхъ, значить, эта точка находится надь горизонтомъ. 

Эту точку Смапарелли называеть апекеомъ (друге на- 
зывали ее точкой стремленёя). Ко времени яфтняго солнце- 
стояня (21 Тюня) апексь находится въ созвёади Дъвы. 
ко времени зимияго солнцестояня (21 Декабря) въ созвьз- 
ми Рыбъ ко времени весенняго равноденстыя {21 Марта» 
въ созввади Близнецовъ, ко времени овенняго равноден- 
ств (21 Сянтября) въ созвъзди Стрьльца. 


140 АНТОНЪ ЛАМПА. 


Еелибы. сльдовательно. надающя звВады пребывали въ 
м!ровомь пространствЪ совершенно пеподвижию. н только 
одна земля имБла нБкоторое движеше, то иадающия звЪзды, 
какъ сказано, должны были бы появляться только въ тЪхъ 
МЪстахь земного шара. для которыхъ апексъ лежить подъ 
горизонтомъ, и притомъ число ихъ должно бы увеличи- 
ваться еъ возрастайемтъ высоты апекса иадтъ горнзонтомъ. 

Въ дьйетвительности же ии тотъ, ии другой изъ при- 
веденныхь пами крайнихь елучаевь не имБеть мЪста; 
именно, какъ земля. такъ точно и надающя авфзды, имЪ- 
ютъ свое движене въ мровомь пространствЪ. Отсюда 
прямо вытекаетъ, что дьйствительность должна лежать по 
середкБ между явлешями, соотвЪтетвующими двумъ разо- 
сраннымъ нами крайнимь случаям; поэтому внолнф воз- 
можно. что даже и въ тЬхь мЪстахъ, для которыхть анексъ 
находится нодъ горизонтомъ, будуть появляться падающя 
зуъады, но во веякомъ случаф частота ихь долина воз- 
раетать съ увеличенемь выеоты апекса надъ гориаонтомтъ. 

Раземотрённые нами случан объясняютъ не только су- 
точную. но также ин годовую перюдичноеть падающихь 
звЪадъ; дЬйствительно въ осенше мфсяна алекеь доети- 
гаетъ очень значительной высоты надъ горизонтомь въ 
утреные часы, что не иметь мвста въ весенне м5еяцы. 

Независимо отъ этого перюдическаго учащешя падаю- 
щихь авБадъ въ осенне мЪеяны, изьБстны также въ вые- 
шей степени замъчательныя, пергодически возвращающяся. 
понвленя падающихь звфздъ цфлыми тучами, обыкновенно 
наблюданищися | Августа (въ день Св. Лаврентя! и оть 
12 до 14 Ноябри. ЗвБадный дождь 10 Августа обозначается 
уже въ одномь старомь ансл@екомъ перковномь кален- 
ларЪ. как постоянно возврашающееся явленше. подъ на- 
званТемь „огиенныя слезы Святого Лаврентя“ 

На ноябрек звБадный дождь внервые обратиль вии- 
ман[е наблюдателей Гумбольдтъ, описавъ великольиное по- 
явлен!е этого феномена въ 1799. году въ АмернкВ, гдЪ 
обильный дождь падающихь звфэдъ наблюдался одновре- 
менно на всемъ протяжени отъ экватора до самой Грен- 
ландие Только въ 153? году ноябрекй дождь падающихь 
звЪъаль новторилея ст, такою же енлой, какъ и въ 1199 году; 
въ 1533 голу это явлене нолучило такое грандюзное рая- 
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вит!е, что превзошло по своей сплБ и великольпю веЪ 
‘дотолЪ наблюдавийяся подобныя же явлены. Но и на этоть 
разъ оно было видимо только въ АмерикЪ. Казалось. что 
падающёя звфэды сыплются на землю не по одиночеь. а 
дълыми хлоньями; сосчитано было. что во время этого 
небеснаго фейерверка, въ течеше девяти часовъ, выпало 
около 300,000 падающихь эвЪадъ. 

Изъ сравненя болье древнихь сообщейй о случаяхт 
сильныхь дождей падающихь звфадъ удалось установить 

°дая нояброкаго авфаднаго феномена перюдичность въ 
33—34 года. Такимъ образомъ, по разсчетамъ. должно было 
произойти блеетяшее развите этого явлешя 14 Ноября 
1866 года. Велфдетые такого предеказая во многихь 
м5етностяхь дфятельно готовились къ наблюденямт. и 
двиетвительно ожидашямъ наблюдателей суждено было на 
этоть разь оправлатьея; приводили, что въ ГринвитЪ па- 
считали 
между 12 и 1 часомь 2032 падающая эвЪзды 
о: о 4860 „ 
" 2.3 „ 832 „ ” 
Въ два часа частота падающихь эвЪадь достнгла макси- 
мума. который къ этому же времени наблюдался и во всЪхл, 
другихъ наблюдательныхъ нунктахт. Евроцы. 

Въ Америкь ноябрсый дождь 1566 г. вылъ, менфе рзко 
выражент. чъмт, въ Евроиь. Зато въ 1867 году Съверная 
Америка видЪза это явлеше въ такомъ блестящемь выра- 
жении, какъ никогда раньше. 


Августовское явлеше падающихь звфэдъ предетавляеть 
очень существенное отлич!е отъ ноябрьскаго; это различге 
Богуславскй характеризуеть ельдующимь образомъ: 1} Ав- 
гуетовекй феноменъ въ большинствЪ елучаевъ какъ-6:5 
предупреждаеть о своемъ появлени увеличешемъ чиела 
падающихь адъадь уже за нъеколько дней до наступление 
максимума. межлу тфмъ какь Ноябрьсый феноменъ всту 
цаетЪ вЪ свои права совершенно виезацио и неожиданно. 
2; Напряженность явлешя лия августовекихь падающих. 
эвЪздь подвержена несравненно меньшимъ кодезашямь. 
чвмь для Ноябрьекаго феномена, и далеко оставляетъ 
цослЪдЮИ за собою по великолпию и полноть, исключая 
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впрочемъ тЬ случаи маскимальнаго напряжешя послЪдняго, 
которые наступаютъ черезъ каждые 33—84 года. 

Изъ одновременныхь наблюденй въ различныхь мЪ- 
стахъ можно опредвлить высоту, на которой происходитЪ. 
«вЪчене и потухаше падающихь звЪздь. Кавт, ереднюю- 
высоту‘для евфтящихея падающихь звёздъ находятъ 25- 
миль, средняя высота угасающихь звъздъь равна 11 ми- 
лямт. Еоли-ке мы знаемъ высоту, то на основани види- 
маго пути падающей звЪъзды и времени, въ течене кото- 
раго она проходить этотъ путь, можно опредфлить истин- 
ную длину пройденнаго свътящейся звфздой пространства 
и ея истинную скорость. Бремя. проходящее между момен- 
томъ появлешя падающей звЪзды и моментомъ ея угаса- 
Ня, составляеть въ среднемъ /з секунды; вычиеленный для 
средней высоты въ 15 миль истинный путь достигаеть въ 
среднемъ длины въ 40.000 до 60.000 метровъ, слдователь- 
но скорость надающей звЪзды равна отъ 50.000 до 120.000 
метровъ (10 до 16 миль) въ секунду. 

По силЪ свфта. отараеываемаго падающей авфядой. 
можно заключить объ ея масеЪ, если намъ извЪстно ея 
разстояще отъ насъ. А. Гершелю удалось вынолнить со- 
отвЪтетвующее вычнелеше для иБеколькихть падающихъ 
звЪздъ. наблюдавшихся одновременно въ различныхъ мъет-- 
ностяхь АнглИ въ ночь 9 и 10 Августа 1863; результаты 
получены имт, сльдующ 
Зифахл по блеску мриближ. кь Ю1 
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Блескъ большинства падающихь звЪздъ, однако, значи- 
тельно слабъе блеска вышеприведенныхь яркихъ свЪтилъ; 
сльдовательно, ихъ масса врядъ-ли можеть превышать 
дробных доли грамма. Точно также и частота падающихъ 
звЪздъ должна считаться сравнительно очень небольшой, 
даже въ ТЬхъ случаяхъ, когда раземнтриваемое нами явле- 
н!е достигаеть нанвысшей точки развитя. Но берлинскимъ, 
наблюденямъ. произведеннымъ надъ ноябрьскимъ феноме-- 
номъ въ 1867, разстояще между двумя соефдними падаю- 
щими авъздами составляло. во времн максимальной густотьх 
падающихъ звбедь, отъ 15 до 3 географическихь миль. 
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Для объяснены правильнаго возвращешя августовскихь 
и ноябрьскихь звфздныхь дожней, пришлось едфлать през- 
положеше. что тучи падающихь эвъздъ вращаются вокругъ. 
олниа по замкнутому пути. Первоначально полагали, что 
пути падающихь звфадъ имфють еходетно съ планетными 
орбитами, т.е. имъють приблизительно круговую форму. 
Но болЪе подробныя изелВдованя показали всю несостоя- 
тельность такого предположен!я; именно выяснилось, что 
пути пер1одически появляющихся падающихь звЪздъ имЪ- 
хигь форму сильно вытянутыхъ въ длину эллипсовъ, кото- 
рые пересвкають земную орбиту въ одной только точкЪ и 
на всемъ своемъ протяжени бодЪе или менфе густо уса- 
жены падающими звфадами. Сказанное относитея. безъ 
всякихъ ограничен, къ августовскому ивленю падающих. 
авЪадь, которое ежегодно возобновляется съ приблизи- 
тельно одинаковой силой. НЪеколько иначе дБло обстоитъ. 
съ ноябрьскимъ феноменомъ, для котораго, какъ извъетно, 
черезъ каждые 381/, года наступаетъ мансимумъ напряжен- 
ности. Такая перодичность указываетъ намъ на то, что въ 
одкомъ МБСТБ эллиптичеекаго кольца падающия звЪзды 
должны быть раеположены несравненно тъенЪе, чЪмъ въ. 
остальной части его; это мЪето наибольшей скученности 
садающихь эвфадъ черезъ каждые 33‘, года. возвращаетея 
съ одной и той-же точёъ пути кольца (въ точек пересЪче- 
я его съ путемъ земли).--отеюда мы прямо заключаемт, 
что время полнаго обралщеня ноябрьекаго кольца падаю- 
щихъ эвфадь равно перодичности ноябрьскаго феномена. 
т. е. 33' годамъ. 

Итакъ, форма пути перюднчески появляющихея падаю- 
щихъ авЪедь очень сходна съ формой пути кометь; сход- 
ство тЬхъ и другихъ простирается и двлЪе; какъ ТЬ, такъ. 
и другя не лежать въ общей плоскости планетныхъ путей; 
далЪе, дважене какъ августовскаго, такъ и ноябрьеваго 
кольша падающихь эвфздъ предетавляется обратнымъ; та- 
кнмъ движенемъ, какъ извфстно. неръдко обладаютъ ко- 
меты, между тьмъ какъ всЪ безъ исключен планеты дви- 
жутся вокругъ солнца въ направлен, обозначаемомъ нами 
прямымъ. 

НЪть. слВдовалельно. никакой возможности предпола- 
тать сушествован!е родственной зависимости между падаю- 
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щими звЪздами и планетами; но въ то-же время сама со- 
бою напрашиваетея мыель о сушествовани такой зависи- 
моети между падающими знфадами и кометами. 

Существоване такого родства подтверждается еще и 
другими фактами; такъ Ск!апарелли удалось доказать, что 
элементы пути августовскаго кольца падающихь звЪалъ 
вполнь совиадаютъ съ таковымн-же элементами кометы 
ИТ 1882 года. На основаши этого совпадешя Сыапарелли 
заключнлъ о сушествовани чисто физической завивимости 
между кометой Ш 1862 года и августовскимъ кольпомъ па- 
дающихь звЪздъ. Для этой кометы время полнаго обраще- 
ны опредьлили въ 123 года. для августовскаго кольца па- 
дающихь авъадъ. оно. слфдователяно, должно ИмБть такую- 
же продолжительность; перюдъ обращеня августовскихъ 
падающихть звЪздь не могъ быть опредъленъ непоеред- 
ственно вольдетвье того, что явлеше это’ ежегодно возоб- 
новляется съ совершенно одинаковой силой. 

Въ высшей степени замфчательно, что, вакъ слфдуеть 
изь панныхь Опелецера, элементы пути ноябрьскаго 
кольца падающихъ звъзль вполнф согласуются съ элемен- 
тами пути кометы [ 1866 года. 

Та часть кольца ноябрьскихь падающихь эвЪэдЪ, въ 
которой эти х!ровыя тфла расположены особенно тБено, и 
которою вызывается возвращающийея черезъ важдые 33'/, 
года ноябрьскй феноменъ. имфетъ настолько значительную» 
длину, что прохождеше этой части чрезъ точку пересфче- 
ня кольиа съ земной орбитой продолжается отъ днухъ до 
трехъ льтъ: благодаря этому ноябрьсый феноменъ два-три 
года подрялъ наступаеть съ особеннымь олескомъ. Тьено 
скученныя въ этой части пути падающы звфады посте- 
пенно должны болье равиомфрно распредьлитьея по всей 
длинЪ кольца велЪдетве того, что внутрення. болЪе близ- 
«я въ солнцу падающия звЪзды, обладая нъеколько боль- 
Шей скоростью. постепенно должны опережать все болье и 
боле ТЪ звЪзды. которыя расположены во внфшнихт, ча- 
стяхъ кольца, пока не произойдеть вполнё равпомфрпаго 
раепредъленя звЪадь на всемъ претяженн пути, какъ 
это мы наблюдаемъ въ августовскомъ кольць. ^ 

Возаръшя Сызпарелли получпли прекрасное подтверж- 
денНе въ томъ великольиномъ. совершенно неожиданно 
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настунившемъ въ вечерне часы 27 Ноября 1882 года 
звъадномь дождь. который одновременно наблюдался въ 
различныхь мЪетноетяхь Германи. Франши. АнглИи, Нта- 
и и т. д. Какъ оказалось. элементы пути этихъ падаю- 
щихь зввадъ виолн совпадають съ элементами пути ко- 
меты Биля. о которой намт. уже достаточно много прихо- 
дилесь говорить. 

Мы уже упомянали. что эта комета. повидимому, совер- 
шенно исчезла. Сама собою напрашивается мысль устано- 
вить непосредственную генетическую свяль между явле- 
немъ падающихь звёздь 1872 года и исчезнувшей коме- 
той, но нути которой двигались эти мгровыя тфлз. 

Хорошимъ нодтверждешемь нашего предноложешя о 
ТомЪ, что какь данныя. такъ и вообще веЪф остальныя па- 
дающ!я зв$зды являются ничЪмМЪ инымъ, какЪ остатками 
разрушеня кометь. можеть служить. тотть въ выешей сте- 
пени важный факть, что кометы могуть претерпъвать дЪ- 
лене-—каыя снлы принимають въ этомь участ. въ на- 
стоящее время невозможно опредълить. Достаточно и того, 
что фактъ въ нашихъ рукахъ. 

Итакъ, возникновеше кольца падающихь звфедъ мы 
должны представить себЪ, какъ результатъ постепенно про- 
грессирующаго расщепленя кометы. въ падающихь авфа- 
дахъ мы должиы видфть остатки ризрушешя незеспыхь 
ТЬлъ бёльшихъ размфровъ. Эта гниотеза находитея въ пол- 
номь соглаеи также съ тёмъ фактомъ. что падающя зв®а- 
ды никогда не достигають земли въ видь твердыхъ тЬлъ. 
Но гипотезъ Целлнера. какъ мы знаемъ. кометы являются 
тЪлами жидкой консистенши—слёдовательно и происходя- 
Ия оть нихь падающя зввзлы должны быть жидкими тБ- 
лами, чфмь вполнЪ объяеняется ихъ полное, не дающее 
никакого зольнаго оетатка, сгораше. 

Процесеъ образовашя падающихь звЪздь есть. слЁдова- 
тельно, пропессъ распадения. процесеъ рааложеня; этому. 
повидимому, должно противоръчить то, что нами сказано 
было въ одной изъ предшествующихь главъ, въ которой 
мы приводили падающя звЪзлы въ доказательство про, 
исходящаго въ м!ровой матерми сгущеня, Дъьйствительно 
такое сгущене иметь мЪсто и состоить въ томь, что 60- 

затожь длыпа. ю 
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хе мельйи ›Провыя тьла постепенно собираются болье 
крупными з!ровыми тЪлами, каковы планеты, и прюбща- 
ются къ ихь масеф. Появляясь изъ невъдомыхъ прост- 
ранствъ и попадая въ предълы какой-нибудь солнечной си- 
стемь, кометы обыкновенно удерживаются этой солнечной 
системой, сбвершаютъ въ ней свой жизненный путь и на- 
конець распадаются на мелюя части, увеличивая своими 
остатвами массы планет данной солнечной системы. Этотъ 
пропессъ распаденйя. которымъ завершается существоване 
кометы, какъ самостоятельнаго зйроваго тфла, есть. елё- 
довательно, только одно изъ звеньевъ того великаго про- 
несса сгущеюя материь, которому обязаны своимъ суще- 
ствованемь веб солнца н ихъ системы. 


ГЛАВА ХУП. 
0 конц ш1ра. 


Объяснене приливовь и огливовь-_Виные прилитовь и отливовь за вра- 
щатецную скорость земли. -_Примёнеме принципа ‘разования (киссилашн) 
знери ко позленной, 


Мы изобраанли передъ читателями общую картину воз- 
никвовеня планетной системы: при этомъ намъ удалось 
показать, что устройство мфа можеть быть объяснено при 
помощи силы тяготфнгя (тяжеети}, если кром$ того предпо- 
ложить существоване нЪфкотораго вращательваго движе- 
ня въ первобытной. разсъяиной. разрьженной массЪ. Пре- 
де чмь окончательно разстаться съ облаетью коемогони, 
мы вкратиф займемея противупеложной проблеммой, про- 
блеммой разруше планетной системы, 

Завфщанное намъ отъ предковъ мудрое изрЪчене гла- 
сить сльдующее: все. что ни всуществуетъ въ мръ, стоить 
того. чтобы погибнуть:—мы можемъ выразить эту мысль 
въ боле смягченной форм: все, что произошло во вре- 
мени, должно исчезнуть со временемъ. Еели матертя за- 
ключаеть въ себъ образующя. созндающ!я силы, то въ ея 
же иБирахь скрываются и разрушительныя, губящия силы; 
что возникло естественнымь путемъ, должно также исчез- 
нуть естественнымь путемъ. 
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Изъ многоразличныхь причинъ, имвющихь значене въ 
интересующемь насъ вопросЪ, мы подвергнемъ разомотрь- 
вю только двЪ. Одна изъ нихъ иметь прямое и непо- 
средетвенное отношен!е къ земль. но значене ея сохра- 
няется въ полной сил также и для воъхъ планетъ, сход- 
ныхъ съ землею по своему развитию; другая касается всей 
вселенной. 

Пэъ того общаго правила, что планеты и ихъ спутники 
вращаются вокругъ собственной оси, луна, повидимому, с0- 
ставляеть исключен!е; какъ извЪетно, она обращена въ 
намъ постоянно одной и той-же стороной; конечно, это 
обстоятельство и можеть быть обусловлено только тБмъ, 
что луна въ течеше цБлаго перюда обращеня вокругъ 
земли, олдовательно въ течеше цфлаго м6сяца (луннаго 
мъсяца въ 28 дней), поворачивается на своей оси одинъ 
только разъ; такая медленность вращеня остается для 
насъ, однако, загадкой. Что вращеше вокругЪ оси дЪйстви- 
тельно существуетъ, можно, слЬдуя %Жюлю Верну, демон- 
стрировать ел5дующямъ образомъ: если мы станемъ обхо- 
ить вокругь стола, постоянно оборачивая къ нему лицо, 
то во время такого кругового движешя мы по очереди уви- 
димъ всЪ стБны комнаты, слЪдовательно непремфнно обер- 
вемся одинъ разъ вокругъ своей оси. Явлене морекихь 
приливовъ и отливовъ даеть намъ объяснен!е этого зага- 
дочнаго факта. 

Море то взлуваетея, то вновь собираеть свои воды; та- 
кое подняте н опускане морекой воды соверзнаетея два 
раза въ сутки, съ замъчательной правильностью: явлене 
это извЪетно подъ назвашемъ морекихъ приливовъ и от- 
ливовъ. Ириблизительно въ течеше шести часовъ уровень 
моря подымается,—это приливъ: вь течеше слёдующихь 
шести часовъ уровень моря опускается, послёднее явлене 
называется отливомъ. Такимъ образомъ ежедневно два раза, 
наступаеть приливъ и столько же разъ отливъ. Время, въ 
продолжене котораго пропеходнтъ это двойное подняте и 
опускане морской поверхности, не равно точно 24 часамъ. 
въ среднемъ оно составляеть 24 часа и 50 съ половиною 
минуть: это въ точности то время. которое употребляеть 
‚луна для того, чтобы сдфлать полный кругъ на небв и. изъ 
своего кульминашюннаго положеня вновь вернуться въ 


248 АНТОНТ, ЛАМИА. 


то же положеше. Этимъ уже съ ясностью обозначается аа- 
висимость явдешя приливовъ и отливовъ оть движешя луны. 

Высота прилива. т. е. различ!е уровней моря при нан- 
боле высокомъ и слъдующимъ за нимъ наиболЬе ниакомъ 
стояши. не остается постоянно одинаковой длн одного и 
того-же мЪста; она также измЪняется въ зависимости оть 
положения луны, именно во времена ново- и полнолуня 
высота прилива становится нанбодьшей. 

Время наступлешя прилива также съ ясностью подтвер- 
кдаеть намъ. что все явлен!е зависить главнымъ образомъ 
отъ луны; именно приливъ достигаетъь своей наибольшей 
величнны спустя нъкоторое время послЪ кульминащи (про- 
хожденя черезъ высокую точку неба) луны; моменть нан- 
большей высоты морского уровня, или такъ называемое 
портовое время, каступаеть различно для ралличныхь 
мъотъ, въ зависимости отъ мёстныхь условй. Ть-же мБот- 
ныя условя оказываютъ очень сильное влян!е и на высоту. 
прилива; ва небольшихь островахъ, лежащихь посреди 
океана. эта высота очень незналительна. тогда какъ въ 
заливЪ Фенди (Ривёу а1), на юго-восточномъ берегу съверо- 
эмериканекихь владьн Англии. она достигаетъ 20 до 28 
метровъ. Ири прочихь равныхь услошяхъ высота прилива, 
уменьшается по направлен отъь экватора къ полюсамъ;. 
на оЪверномъ побережьн Норвег!и она ничтожно мала. 

Найти объяенеше для явлешй прилива и отлива не 
воставляеть особенной трудности. Въ одной изъ предшеет- 
вовавшихь главъ мы привели тоть законъ, по которому 
происходить дьйстые силы тяжести. По-этому закону при- 
тяжеше между двумя твлами находится въ зависимости 
оть разстояня; на основан! этого всЪ тЪла, находящяея 
на той половинЪ земной поверхности, которая обращена. 
къ лунЪ, притягиваютея этой послфдней сильнфе, чёмъ 
тЪла, находящияся на противоположной половин земной 
поверхности. На твердыя тьла дьйств!е луны происходить 
съ такою же силой, какъ и на жидыя, но только на пос- 
лЬднихь оно становится для насъ замфтнымъ. Луна; слВ- 
довательно, притягиваеть кь себф воды нашихъ океановъ; 
по законамь гидромеханики (механики жидкихъ тьлъ) по- 
явившаяся, велЪдетв® притяжения луны, на одной сторон® 
земли водяная горв должна вызвать образоваие такой-же 
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водяной горы и на противоположной сторонЪ земли; благо- 
даря этому океанъ приметь въ разрфзЪ форму эллипса. 
длинная ось которвго расположена по лини соединеня 
земного центра съ центромъ луны. Солнце также вызы- 
ваеть приливы и отливы, но, велбдетв!е необычайно боль- 
шого разстояня солица оть земли, дЪйств!е его, несмотря 
даже на его громадную массу, ничтожно по сравненю съ 
дьйстемъ луны. 

Земля въ течеше 98 дней успьваеть повернуться 28 
разъ, луна въ тотъ-же промежутокъ времени совершаеть 
‘только одинъ оборотъ; въ то время какъ земля описывает 
полный кругъ, луна описываетъ всего 1/, круга, селЬдова- 
тельно она ежедневно запазлываетъ на У„ сутокъ. т. е. 
именно на 50 съ половиною минутъ, какъ уже было при- 
ведено ранъе. ВмфетЪ съ луной запаздываетъ и приливная 
волна; послфдняя. слфдовательно, въ 28 ралъ медленнве 
вращается вокругъ земной оси, ЧЬмъ сама земля. Это 
„фактъ очень большой важности; впервые на него указаль 
Заитъ. Такъ какъ земля вращается вокругъ земной оси съ 
большей быстротою, чЪмъ приливная волна, то послВдняя 
является какъ-бы тормазомъ, подъ дЪйстйемъ котораго 
постепенно должна уменьшаться вращательная скорость 
земли. 

Потеря въ скорости есть почеря анергм: кинетическая 
энерг!я превращается въ тепло. переходить въ болЪе ниа- 
кую форму анерг, т. е. если въ дЬйствительности и не 
пропадаетъ окончательно. то во веякомъ случав практи- 
чески теряетъ свое значен!е. 

Ностараемся теперь выяенить себЪ, когда наступить 
конець такому замедлению вращеня земли. Очевидно лишь 
въ тоть моментъ. когда лемля уже перестанет опережать 
приливную волну, когда земля и приливная волна придуть 
вЪ соглаее и будуть совершать въ одно н то-же время 
свом обороты вокругъ земной оси; съ этого момента при- 
ливная волна прекратить свое лвижен!е и навеегда оста- 
новится на одномъ и томъ же мъстЪ. Земля будетъ, сл%- 
довательно, затрачивать на одинъ полный оборотъ вокругъ, 
своей оси столько-же времени, сколько теперь затрачиваеть 
луна для своего полнаго обращения вокругъ земли. именно 
23 лией. Земля также станетъ поворачиваться къ лун% 
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постоянно одною и тою-же стороной, какъ это теперь дъ- 
лаетъ луна по отношеню къ землъ. Наше ночное свЪтило: 
будетъ, елЪъдовательно, дарить свонмъ свфтомъ обитателей 
только одной половины аемной поверхности. 

Результаты того замъчательнаго дьйствя, которое вле- 
четь за собою явлене приливовъ и отливовъ, для луны, 
какъ мы видимъ. уже наступили; причина этого заклю- 
чается въ томъ, что масса луны сравнительно очень мала, 
а сльдовательно и живая сила ея, которую пришлось пре- 
одолЪть. тоже была сравнительно невелика: другая причин 
состонть въ томъ, что на лунЪь сила. вызывающая явлеше 
прилива, обусловливается притяжешемь земли и слЬлова- 
тельно болЪе чЪмъ въ восемь-десять разъ превышаеть 
<нлу, дЬйствующую на землЪ н обязанную своимъ проис- 
хожденемъ притяжешю луны. Въ настоящее время—кЪ 
крайнему сожалЪфнйю и печали астрономовъ--мы можемъ 
видЪть только одну половину луны: ничтожное отклонен, 
которое иногда приходится наблюдать. объясняется тёмъ 
фактомъ, что путь луны предетавляетъ не вполнё правнль- 
ный кругъ, вельдетве чего луна въ точкахъ своего пути. 
боле близкихь кь землЬ. движетея ‘быстрье, чфмъ въ 
точкахъ. болЪе удаленныхъ, НЪкоторое время луна какъ-бы 
немножко спЪшитъ, затьмъ она начинаеть онять замедлять. 
свой ходъ п слегка отстаеть; благодаря этому мы полу- 
чаемъ возможность по временамъ, такъ сказать, загляды- 
вать за уголъ. ” 

Судьба. ностигшая уже луну. угрожаеть также и земт 
Сперва наетупнть удлинене времени полнаго обращеня 
вокругъ осн. которое достигнеть продолжительноети 2% 
это значить. выражаясь простыми словами. что про- 
ительность дня и продолжительность ночи будуть 
равняться, каждая 14 суткамт; со времепемъ-же, благодаря 
дьйствшю прилинонъ. обуеловливаемыхь притяженемь солн- 
цв. настанеть для одной половины земной поверхности 
вЪъчный день, а для другой въчная ночь. Прямымъ пое- 
иБдетыемь этого явилась-бы полная невозможность на. 
землБ какой-либо органической жизни, исключая развЪ. 
самые нисшИе классы растешй и жинотныхь, которые. 
можеть быть, нашлн-бы подходящее для себя м6сто въ 
поясв сумерокъ, гдЪ-бы и вели въ течене нЪкотораго. 
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времени свое жалкое существоваше; но п такое положеше 
не могло-бы продолжаться слишкомь долго: колоссальныя 
температурных различЁя между освъщенной и неосьфщен- 
ной половинами вемной поверхности должны вызвать тамя 
метеорологичесья пертурбаши. которыя уничтожать даже 
самую иъпкую ин непритязательную жизнь. Итакъ, есди-бы 
даже солнце п вВчно посылало намь свон живительные 
лучи. это не предотвратило-бы окончательной гибели всей 
органической природы. 

Равемотрьнныя нами силы, замедляющя вращен!е нашей 
планеты вокругъ ся оси, не могуть, однако, совершенно 
разрушить землю, какъ м!ровое тЪло: тенерь мы обра- 
тимея къ ралемотрьнйо той болье общей причины. которая 
угрожаеть гибелью и смертью не только нашей планетной 
енстемЪ. но даже и всему м!роаданью. 

Разбирая вопроеъ объ источникЪ солнечной эперг, мы 
указали на силу тяготшя. какъ на нензеякаемый ключь 
Этой знергш. ДЪйствительно. шаровая туманность. наъ ко- 
торой. посл отдлешя этой туманности отъ другихъ ту- 
манностей, наполнявшихь пространство, образовалась. наша. 
планетиая система—долженствовала заключать въ себъ не 
только вею необходимую для образоваия планетъ. матер. 
но также ивею сумму энерг!и. потребиу и, для жизии системы: 
и ва номъ дьль. наша туманность въ этомь отноше- 
Ши располагала нензмвримыми, хот и не нелечерпаемыми, 
богатствами, предетавленными ей силой взанмнаго прити- 
щешя ея частицъ. Эта нотеншальная энергя. превращаю- 
щаяея при иженти частицъ въ энергию кинетическую. 
есть механическая энермя, энерМя высшей формы, способ- 
ная переходить въ друге ряды энерги. какъ мы видВлн, 
$езъ мальйшей потери; слъдовательно, наша туманность и 
въ отношенши формы энерги! предетавлялась юношески свЪ- 
ЖимЪ, полнымь молодыхь снлъ воздашемъ. 

Химичесня силы также начали проявлять «вое дъйствые 
очень рано; по такъ какь дъйсть® этихь еиль пастунаеть 
лишь прп боле тьеномь соприкосновант чаетичекъ веше- 
ства. то и понятно. что сгущене вещества должно было 
е достаточно подвинуться вперель, прежде чьмъ нача- 
лось проявлеше этихъ енлъ. Заключалея-ли съ самаго на- 
чала въ нашей туманности нЪкоторый запаеъ энермн въ 
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форм5 теплоты,—намъ неизвЪфетно: да это и не иметь 
значеня для ралсматриваемаго нами вопроса; намъ важно 
только опредълить. какъ лалеко уже полвинулея процеесъ 
деградированя механической энерги въ боле низкую 
форму энерми, вт, теплоту. На этоть вопросъ мы двйстви- 
тельно можемъ отвЪтить, для чего намь придется только 
сдьлать нЪкоторыя предиоложения. наетолько-же близко 
отвёчающя существу дБла, какъ и всё наши представле. 
ня объ образован?и планетной системы вообще. Относя- 
щияся сюда вычисленя произведены Гельмгольпемъ. 

Вдъсь не мЪето приводить его выкладки; я удоволь- 
ствуюсь тБмъ, что приведу тоть ходь мыслей. котораго 
держался Гельмгольшь при своихъ вычислешяхъ. Нтакъ, 
прежде всего мы должны сдфлать предноложене. что м: 
тергя. послужившая матераломъ при образованНи нашей 
ыланетной системы. первоначально занимала объемъ шара, 
дЛаметръ котораго равенъь даметру орбиты самой отдален- 
ной оть солниа планеты Нептуна; математическая физика, 
даетъ намъь средства вычиелить потеншальную энергию 
этой малери. Далье, зная массы планетъь и пхъ епутни- 
вовъ н масеу солнца, а также аная двнжене каждаго изъ 
НИХЪ вЪ отдьльности. мы можемь съ легкостью опредЪ- 
лнть, какая часть нерноначальной ипотенщальной энергн 
въ настоящее время находится еще въ формБ механиче- 
свой энерги. 

Разность этихъ двухь количествъ и есть та величина, 
которую мы отыскиваемъ: разность эта, согласно закону 
сокращеня энергит, не могла совершенно утратиться. она 
только претернъла нрепращеще. н именно перешла въ б0- 
лъе ниацую форму энергн. въ теплоту. Результать вычис- 
яленя показываетъ. что всего какая-нибудь 443-я часть 
первоначальной механической знерг!и существуеть еще въ 
нашей солнечной сиетемЪ въ видЪ механической энерги. 
Часть остального количеетна энерги находится еще вь 
видЪ тепла, съ одной стороны въ видВ солнечнаго тепла, 
предлставляющаго громадные запасы, съ другой стороны въ 
видЬ тенла планеть и ихь спутйчковъ. уже въ значитель- 
ной степени израсходованнаго: другая часть энер и раз- 
еЪялась въ \Ировомь пространствь въ видь лучистой 
энергм и. слБдовательно, совершенно потеряна для нашей 


ТЛ. ХУН. 0 КОНИ МА. 153 


“системы. Для всего м!розданя такой потери. конечно, не 
‘произошло:—энерг!я утрачена только нашей планетной си- 
стемой, Этотъ процессъ траты энерги благодаря излуче- 
нию ежедневно совершается и безостановочно идеть впе- 
редъ, и, какъ говорить Гельмгольцъ, „мы не знаемь, имЪ- 
еть-ли та среда, презъ которую передаются свЪтовыя н 
тепловыя дЪйстая, какую-нибудь границу, гдЪ должны от- 
разиться лучи, или-же они обречены продолжать свое двп- 
жеше въ пространствВ до безконечности“. 

Процессъ деградаши энерг!и, слБдовательно, въ нашей 
солнечной системь подвинулея уже довольно значительно 
впередъ: воть этотъ-то процесеъ ни повлечеть за собою въ 
КОНЦЬ концовъ Полное разрушене нашей системы. —тогда 
настанеть конець мгра, о которомъ пророчествовали всЪ 
древшя религии. 

Мы, однако, не смфемь остановиться на эточь и долж- 
ны идти далъе; неподкупная посльдовательность и стро- 
гость нашего мышления приводить насъ къ результатамь 
которые, вакъ-бы отдаленно ни было время ихъ наступле- 
Ня, должны наполнить нашу душу всвми ужасами разру 
шения и гибели. Законъ диссипаши (разевян!я) энерги 
утверждаеть сльдующее: такъ вакъ всякое событ!е въ при- 
род обусловливаеть трансформацию. превращеше знерги. 
при каждомь-же превращении, если только ято гревращеше 
не есть превращен!е высшей эперги въ низшую, извЪст- 
ная часть энерги должна деградировать и переходить вь 
состояще. въ которомъ она еще менре. чмъ раньше. спо- 
собна претерпьвить превращеня. то слёдовательно энерг!я 
м!ра безпрерывно понижаеть свою способноств транефор- 
мированя. 

Пока въ природв еще нроисходять превращен я и изм®- 
нешя, энер я должна падать вее ниже и ниже; предше- 
ствующя ралеуждешя даютъ намъ возможность опредв- 
лить, какую форму приметь въ конпВ конповъ еововупная 
зяорМя ввего мгра. Она должна вся пвликомъ превратить 
ся въ теплоту и эта теплота распредьляется такимъ обра- 
зомъ. что всъ тБла будуть имфть одну ин туже тем- 
пературу. Будетъ-ли эта температура Высокой или-же 
низкой, совершенно безразлично; если тепло раепредфлено: 
такимъ образо\гь, что повеюду господствуеть одна и та-же 
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температура, то при такихъ условтяхь оно находится, какъ. 
мы уже знаемъ, въ состояни, изъ котораго не можеть. 
вновь поднятьея до другихь формъ энерг!и. Для того. 
чтобы тепло превратить въ работу, безусловно необходимо 
имть болье теплое и болье холодное тЪло; если-же сово- 
купная энергия всего х\!ра перешла въ тепло, и веЪ тьла 
приняли одну и ту-же температуру, то ньтъ никакой воз- 
можности даже самую ничтожную часть этого колоесаль- 
наго количества энерги перевести вновь въ болье полез- 
ную для насъ форму. Это и есть усломя окончательной. 
смерти м!ра. 

На этихь всеобъемлющихь елЪдетыяхь завоновъ при- 
роды основывали много рискованныхъ соображенй, пуетыхъ 
фантазии, боле или менБе остроумныхъ, но всегда вися- 
щихъ въ воздухь; самое высокое и значительное, что только 
можеть совершить въ этихь вонросахь точное мышлеше, 
въ конць концовъь всетаки завершается неразрьшимымь 
вопросомъ. Пусть миъ будетъ дозволено уступить адЪеь 
мвсте боле достойному и предоставять слово великому 
мастеру точнаго изелъдовашя, Гельмгольцу: 

„Но, какъ бы то ни было. особенно сильно затроги- 
ваеть наше нравственное чувство мысль о неиабъжной, 
хотя и очень отдаленной гибели весго живущаго, Въ 
особенности мы, люди, хорошо анаемъ, что всъ наши 
умственныя и нравственныя силы составляютъ наслдю, 
завьщанное намъ отъ предковъ, которые завоевали это 
духовное достояше упорнымъ трудомъ. борьбой и вамо- 
ножертвованемъ: мы также знаемъ, что весе, чего мы 
сами достигнемь въ этомь отношении. облагородить жизнь 
нашихь потомковъ. Бблаголаря этому сознанию. каждый, кто 
трудитея для пдеальныхь цфлей человъчества. — какъ-бы 
скромно ни было его ноложене, какъ-бы ни была уз- 
ка ефера его лъятельности, — безъ боязни и страха пе- 
реносить мысль. что нить его собственнаго сущест во- 
ваня когда-нибудь да норвется. Но и мыслью объ окон- 
чательномь уничтожени всего рода живыхъ существъ. а 
слъдовательно и всъхъ плодовъ стремленёй везхь пред- 
шествовавшихь покольнй, — съ этой мыслью не могап 
иримириться люди даже такого своболнаго и выеокаго 
образа мыслей, какъь Тесингь и Лавидъ Штраусъ. 
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До сихъ порь мы еще не знаемъ ни одного твердо- 
установленнаго научными наблюдешями факта, который 
иоказываль-бы намъ. что тонкая и запутанная форма жиз- 
ценнаго движеня можеть существовать и помимо грубаго, 
тижелаго вещества органическаго тЪла, который показы- 
валъ-бы намъ, что это движен!е можеть распространяться 
такимъ же самымь способомъ, какь звуковое движене 
струны, которое покидаетъ свос первоначальное тБеное и 
прочное жилище и находить себъ просторъ въ воздушномт, 
океан, причемъ въ точности сохраняеть и высоту своего. 
тона и всЪ мельчайшия особенности звукового оттфнка; 
даже при случаб, встрчая на пути созвучную струну, 
оно вновь вселяется въ нее и вызываетъ въ ней эвуковыя 
колебан! Точно также и пламя, это наиболфе близкое 
изображене жизни между веъми явленями неодушевленной 
природы, если оно и потухнетъ, то порожденное имъ тепло. 
останется навсогда неразрушимое. непреходящее, въ видь 
цезамьтнаго для глаза движешя, то сотрясая молекулы 
вЪсомой матери, то вызывая колебательное движен!е эфира, 
передающееся въ безграничяыя бездны пространства. Даже 
и въ поельднемъ случаь оно сохраняетъ еще всЪ харак- 
терныя особенности своего происхождешя. и паблюдателю, 
допрашивающему его въ сиектроскопъ. оно ралскажеть 
свою истор. Но лучи этого исчезнувшаго уже пламени 
могуть. соединившись вновь, возжечь новое пламя и та- 
цимъ  обраяомь сочдадуть какъ-бы новую тълесную. 
жизнь. 

Какь пламя по виьшнему виду постоянно остается од- 
нимъ и тьмъ-же и непрерывно сохраняеть одну и ту-же 
форму и тотъ-же составъ, не смотря на то. что еъ каждым 
мгновешемь вее новыя и новыя количества горючихь па- 
ровъ и атмосфериаго кислорода вовлекаются въ кругово- 
ротъь его восходящихь потоковъ. и какъ волна убЪгаетъ 
оть наеъ, неизмЪняо сохраняя свою первоначальную форму 
и всетаки въ каждое сльдующее мгновене воздвигаяеь 
изъ новыхь частичекь воды, такь точно и въ живомъ 
организмЪ опредфленная масса вещества. составляющая 
вВЪ данный моментъ его тьло, не есть тоть основной суб- 
стратъ, къ которому пргурочено существован!е индивидуаль- 
ноети. Матераль тьла’ точно такъ”же, какъ и пламени, нод- 
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зергается непрерывнымъ н сравнительно быетрымъ измЪ- 
нещямъ, тьмъ болье быстрымъ, чвмь внергичнъе совер- 
шаетея жизнедъятельность соотвЪтетвующихь органовъ. 
Нвкоторыя составныя части твла возобновляются по про- 
шестым нивсколькихь дней, другя по прошествйи мъсяцев 
третьи по прошестви нЪъеколькихь лфть. То. что непре- 
<танно остается, какъ нЪкоторая особенность индивидуума. 
это точно такъ же, какъ въ пламени и волн, —нЪВкоторая 
неизмЪниая форма движеня, которая постоянио вовлекаетъ 
въ свой круговоротъ новое вещество и выбрасываетъ венъ 
негодное старое. Глухой наблюдатель познаеть авуковыя 
колебащя только въ томъ случа, если опи, пруроченныя 
‚къ инертной матери, могуть дать ему зрительныя и ося- 
-зательныя впечатльня. Не уподобляютея-ли наши чувства, 
въ отношении познавашя жизни безсильному уху этого 
Тлухого наблюдателя?“ 


ТЛАВА УШ. 
Ю систем м! ра. 


Выгаддь Кавга. — \назопа чека пронанечь и паожь. —СаЪстайа, 


Одной изъ самыхь чудныхь картинъ, которыми дарить 
‘человвка природа. является, безъ сомизня, звЪздное небо; 
оно единственное между великими и непостижимыми тво- 
решями природы. которое, благодаря своему велично и 
граизиозности. благодаря тому. что оно. такъ сказать, д®- 
лаетъ для насъ наглядной саму безконечноеть—выводить 
наше созерпаше изъ узкихъ предЪловъ жизни. Видъ авЪад- 
наго неба проиаводить на насъ прежде всего дьйетье 
эстетическаго характера. возбуждающее наши чувства. а 
зэмЪъеть съ тёмъ и нашу фантазию; но также и для ума 
явлен{е это представляеть широкое поле дъятельности, и 
уже въ самыя давнйя времена, во времена первоначальнаго 
зарождешя человфческаго знашя и человЪческой мудристи. 
мы ветрьчаемъ попытки раарфшить ту великую загадку, 
которая вЪчно стоить передь ишами въ видБ звъаднаго 
знеба. Сравнительно очень поздно созналь гей Ньютона: 
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ту связь, которая соединяетъ неразрывно небесныя звЪзлы; 
еще поздние, на основахь принциповь Ньютона, Кантъ. 
воздвигаеть естественную нсторю и теорю неба, съ кото- 
рой мы уже познакомились, въ ея примЪне кь нашей- 
планетной системЪ, 

Кантъ не удовольствовалея раземотрьШемъ одной пла- 
нетной системы; разсуждешя, которыя привелн его къ с03-. 
наню уело! проиехождешя солниа и планетъ, онъ рас-- 
нространилъ и на всю совокупность мфровъ; онъ пытался 
рокалать, что весь звъздный мръ, открываюнийся нашему- 
тлазу, обладаеть нЪкоторымъ систематическимъ. законо-- 
МБрнымь устройствомъ, которое во вефхъ отношешяхь 
ВПолНЪ сходно съ устройствомъ нашей планетной системы,. 
Что слвдовательно мръ неполвижныхь звЪъздь является’ 
какъ-бы планетной системой высшаго порядка. 

Это предположеше онъ основываеть на слъдующемъ- 
разсуждени. Каждый, кому приходилось. хотя-бы мель- 
комъ, наблюдать звЪздное небо, не могъ не обратить 
звимашя на ту своеобразную свфтлую полосу, которую 
мы называемь Млечнымъ путемь. Эта евЪтлая полоса. 
опояеываетъь все небо и образуеть замкнутый кругъ, и 
притомъ большой. кругъ. Такая необычная правильность. 
въ сравнени съ безпорядочнымъь и случайнымь распре- 
двлешемь неподвижныхь звфздъ должна вызвать въ насъ. 
довольно своеобразное впечатльзе. вь особенности когда 
телескопъь покажеть намъ, что весь Мдечный путь ©0- 
етоитъ только изъ звФздъ. которыя, благодаря ихъ гро- 
мадному удалению оть насъ, не могутъ быть различены 
вевооруженнымъ глазомъ. СлЬдовательно расположен въ. 
пространств тЬхъ неподвижныхь звЪздь, изъ которыхъ. 
‹<оставленьъ Млечный путь, является вполнЪ опредвлен- 
нымь и завономьрнымь, и нЪть никакой возможности 
объяснить такое расположеше ихъ простой случайноетью- 
или зрительнымъ обманомъ, Итакъ. распредфлеше одной 
части эвъэль представляется намъ вполнЪ закономврнымъ, 
и опредвленнымь, тогда какъ въ раепредълени другой 
части ихъ мы не зам чаемъ ничего, кромЪ безнорядочноети` 
и произвольности; такое противорёч!е не можеть не пова- 
затьея намь етраинымь и должно привести насъ йрямо- 
къ мысля, не является-ли видимая произвольноеть- въ. 
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распредълени второй группы звфздъ только кажу- 
щейся. 

Дъйствительно, внимательный наблюдатель тотчасъ-же 
убъдится, что веВ неподвижныя звъзды, на видъ разбросан- 
ныя безъ всякаго порядка, находятся въ извЪетной зави- 
симости отъ той плоскости, которую мы можемъ привести 
черезъ кругъ Млечнаго пути. Эта зависимость состоить въ 
томъ, что громадное большинство неподвижныхь звЪздъ 
сосредоточено вблизи указанной плоскости; елвдовательно 
по отношению къ мфу неподвижныхь звфздъ можно вы- 
сказать то же, что мы знаемъ относительно нашей солнеч- 
ной системы: именно, что неподвижныя звЪзды лежать 
приблизительно въ одной плоскости, совершенно такъ-же, 
какъ планеты, вращающяся вокругъ солнца, совершають 
свои движешя приблизительно въ одной и той-же плос- 
кости. То обстоятельство, что существують неподвижныя 
ввЪзды, которыя повидимому не лежать въ плоскости 
Млечнаго пути, можеть быть объяенено елвдующими двумя 
причинами. Во первыхъ, для большинетва неподвижныхь 
эвЪадъ отклонене оть плоскости Млечнаго пути должно 
считаться чисто кажущимея. Чтобы сдвлать себф это воз- 
можно боле нагляднымъ, представьте себ колонну людей, 
безконечно длинную, но чрезвычайно узкую. въ ширину 
состоящую не болЪе чЪмъ изъ сотни людей, Всякому, кто 
ванимаеть мЪсто въ средней лини этой колонны, будеть 
казаться, что онъ со всЪхъ сторонъ окруженъ людьми; 
твмь не менфе колонна вовсе не представляеть изъ себя 
круга, а только чрезвычайно длинную и очень узкую пря- 
мую лин; совершенно также дьло обетоить и съ непод- 
вижными звфздами; посльдия ни въ какомъ случаъ не 
расположены по шарообразнымъ поверхностямъ, какъ мо- 
жеть казаться съ перваго взгляда,—совокупность ихъ об- 
разуетъ икоторый дискъ, толщина котораго по сравнения 
съ его поперечникомъ очень ничтожна, Не смотря на то, 
наблюдатель, находящийся на одной изъ звЪздъ, располо- 
зкенной внутри диска. увилитъ себя окруженнымъ 0 вефхъ 
сторонъ звЪэдами, подобно тому, какъ человфкъ. находя- 
4йся средн вытянутой въ линйю колонны, видить себя 
окруженнымь со веъхь сторонъ людьми. Но кавъ поелВд- 
нему густота людской толпы въ направленги длины колон- 
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ны должна казаться несравненно болЪфе значительной, чм 
въ направленти, перпендикулярномъ къ длинЪ колонны. 
такъ точно и обитатель звЪады долженъ видьть въ напра- 
вленш, перпендикулярномъ къ плоскозти диска, гораздо 
менБе звЪздъ, чВмь въ направлении, совпадающемъ съ этой 
плоскостью, —что и наблюдается на самомь дёлЪ. Тьмъ не 
мене звЪздное небо кажется намъ шарообразнымъ; при- 
чина этого заключается въ томъ, что всЪ неподвижныя 
эвфзды, благодаря ихъ громадному разетоян!ю отъ земли. 
представляются намъ, всЪ одинаково, въ вид ничтожныхь 
‘точекъ, что далве между нами и этими зв®здами находи- 
ся пустое пространство, вслъдетье чего мы совершенио 
лишены всякаго средетва оцънить глазомъ разетояне, от- 
дъляющее ихъ оть земли; авЪзды кажутся намъ поэтому 
всЪ одинаково удаленными, т. е. представляются намъ 
расположенными по поверхности шара, хотя мы отлично 
знаемъ, что разотояшя ихъ отъ земли чрезвычайно раз- 
личны. Итакъ, шарообразная форма звъзлнаго неба есть 
ве болЪе, какъ оптичесый обманъ. 

Во вторыхъ. относительно аввадъ, дъйствительно рас- 
положенныхь за предфлами звЪзднаго диска, по аналоги 
еъ кометами. плоскости путей которыхъ также не совпала- 
ють съ общей плоскостью планетныхь орбить. мы можемъ 
едфлать предположене, что онЪ являются какъ-бы коме- 
тами этой планетной системы выешаго порядка. по отно- 
шенго къ которой эти звБ5зды занимають тахое-же исключи- 
тельное положеше, какъ наши кометы по отношению къ 
нашей планетной системЪ. 

Распредьлен!е авЪздъ. слЬдовательно, не представляеть 
никаких затруднен для. воззрёшй Канта. Я тотчасъ-же 
перейду къ дальнЪйшему изложен представлен этого 
ученаго и философа. Планетами ‘этой планетной еистемы 
являютея тЪ мровыя тьла, которыя мы ‚называемь непо- 
Движными эвЪэдами; послъдя въ свою очередь являются 
иентрами (срединными точками} планетныхь системъ низ- 
шаго порядка, а, какъ мы это знаемь для нашей солнеч- 
ной системы. вокругъ планеть, входящихь въ составъ еи- 
стемъ низшаго порядка, могуть вращаться еще болъе мел- 
ыя м!ровыя тьлё, ихъ спутники или луны. Но постараемся 
проелъдить систематическое устройство м!розданшя не по 
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направлению внизъ, къ болфе мелкимъ системамъ и едини- 
памъ, & по направленйю вверхь, къ болфе крупнымъ' Сдъ- 
лавъ предположеше, что всЪ планетныя системы являются 
членами нЪкоторой планетной системы выешаго порядка, 
мы не имфемъ никакого основаншя останавливаться на си- 
стемЪ Млечнаго пути, какъ на такой наивыешей планетной 
систем; мы можемъ пойти далВе и принять, что система 
солнечнаго пути въ свою очередь есть только членъ нЪ- 
которой системы еще болье высокаго порядка, системы, въ 
которой системы, подобныя системЪ Млечнаго пути, игра- 
ють роль планетъ. И такъ далве, и такъ далье, насколько 
вообще долволитъ наша фантаз. КантЪъ ралсматриваеть 
туманныя пятна какъ отдьльныя системы, подобныя на- 
шей системЪ солнечнаго пути, но не приналлежащя къ. 
ней; мы уже видЪли, что болъе поздыя наблюденшя въ томъ. 
отношении подтвердиди его взглядъ, что заставили при- 
нять большую часть туманностей не за дьйствительныя 
туманности, а за собрашя отдьльныхь звЪздЪ. 

Но наблюдене. а вмъеть съ нимъ и естествознане, не. 
могутъ следовать за умозрьШемъ философа; этимъ я ни- 
сколько не хочу огранитить ихь значеше для созерцая 
величественности устройства мра. Теперь воавратимся къ 
нашей системъ Млечнаго пути; относительно этой системы 
наблюдене можеть дать намь еще болье подробныя разъ- 
яенения. 

Представленя Канта заставляють принять два слвдую- 
я предположеня. Во первыхъ то, что`веЪ тайь называе- 
мыя неподвижныя звЪзды не находятся въ абеолютномъ 
покоЪ, а напротивъ того. какъ планеты ньхоторой высшей 
системы, имвють свои движенгя; а во вторыхъ, что суще- 
ствуеть н5которое центральное тЪло. центральное солнце, 
вокругъ котораго происходить движеня неподвижных 
авъздь по кривымъ, болЪе или менфе приближающимея къ 
круту. 

Наблюдения дъйствительно подтвердили. что неподвиж- 
ныя звЪзды обладають нзкоторымъ движенемъ. Но пере-. 
мьщеня этихъ‘авфадъ, если они сами по себЪ и очень ве- 
лики, представляются намъ. велвдетв!е необычайнаго уда- 
ления отъ земли, въ выешей степени ничтожными; только 
прибъгая къ сравнеи!ю наблюденй, отдфленныхъ другъ оть. 


Имануиль Кантъ. 


Доав. цонз. Сб. 7 мая 1897 г. Твп. Рольф. 
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друга громадными промежутками времени, можно замфтить 
изувнешя ихь положенй. Имфюпияся у наеъ въ рукахь 
данныя не могутъ, конечно, претендовать на большую точ- 
ность, такъ какъ точныя наблюденя надъ неподвижными 
звфздами производятся веего лишь въ течене какихъ. 
будь ста льть. Но относительно положен иъкоторыхь 
звФздъ у насъ имбются данныя еще нзъ временъ глубокой 
древности, и для этихЪ-то звЪадь мы можемъ съ полной 
увфренностью констатировать наличность довольно значн- 
тельнаго перемфщешя; такъ напримфръ, эвЪзда Арктуръ 
въ настоящее время удалена па два съ половипой попереч- 
ника лупнаго диска оть того мЪета, въ которомъ она на- 
ходилась въ древности, во времена Гниинарха. Мы видимъ. 
что собственное движеше неподвижныхь звёздъ, замфчае- 
мое нами, чрезвычайно незначительно, Въ самомъ дЬль, 
намъ извфетно веего двЪ или три звбады, перемъетив- 
пцяся въ трехсотльтшй промежутокт, времени по небеепому 
своду на пеличицу поперечника лупиаго диека: 50 или 60 
эвфадь совершаютъ такое перемкщене въ промежутовь 
времени отъ 800 до 2000 лЬтъ, вс® остальныя авЪзды дви- 
жутся еще медленнфе. Въ этомЪ заключается причина того, 


что со времешъ древпоети видъ звфздиаго пеба ниеволько 
ие измфнился.и въ пастоящее время онь совершенно тя- 
ковъ-же, какъь быль н\екольно тысять лЪтЪ тому назадь; 


происшедпыя въ раеположени неподвижныхь звфзль измЪ- 
нешя настолько ничтожны. что они совершенно не могутъ 
пыть замрчены паблюдателемь. не имфющимъ точныхъь 
данныхъ для еравненя. 

Но прошестви болье звачительныхь промежутковъ пре- 
мени, внрочемъ вполиь сравпимыхь съ ТЬМЪ короткимъ 
промежуткомъ, который отдфляеть насъ отъ древности, по- 
лучалея нзмЪневия въ расположени звфадъ уже вполнф за- 
мътныя для глала; такъ. по прошествуи 50.090 лфтъ, чрез- 
вычайно характерное и прекрасное созвзад1е Большой Мед- 
вЪдицы, хорошо навфетное каждому ребепку,—пелфдствь 
различныхь перемфшен! составляющихь его звъзлъ. при- 
меть совершенно иную форму, въ которой мы уже сот 
сфмь не узнаемь нынфшняго сочетанЯ звъздъ; то-же 
отиоситея въ больщей или мельшей степени и ко всфмъ 
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остальнымь созвфадямь. Сами по себъ, собственныя дви- 
женя неподвижныхь звБздъ, во всякомь случаЪ, не такъ 
ничтожны. Для пахьреня разстояня неподвижныхь звЪадь 
оть земли мы прибъгнемъ къ соотвътетвенно большой из- 
Мёрительной единиць, чтобы не получить слишкомъ гро- 
мадныхь чиселъ. За такую единицу мы примемъ одинь 
тодъ свътового времени или то разстояще, которое прохо- 
дить свЪтовая волна въ течеше года. Скорость евъта въ 
секунду равна 300.000 километровъ, слЪдовательно въ годъ 
{=81.586.000 секундъ) свътовое колебаше распространится 
на разетояне, равное 9.460.800.000.500, т.е. приблизитель- 
но 9'/, билтонамь километровъ. Слёдовалельно, если авЪ8- 
да, удаленная оть земли на годь свЪтового времени, пере- 
МБетится по небесному своду на величину поперечника 
лучнаго диска. то для этого она должна пройти разстоян1® 
вВЪ 871.196.224.000 километровъ. Мы знаемъ, одиако, что даже 
самая близкая къ намъ неподвижная авЪада Толиманъ {а- 
мая яркая звЪзда въ созвЪадш Пентавра) удалена отъ насъ 
по крайней мЪрЪ на +21/, года свътового времени! Кромь 
того, не слёдуеть упускать паъ виду, что неподвижных 
звЪады должны обладать также нЪкоторымь движешемъ 
и въ направлени лини арЪНя, а такимъ движешемъ не 
можеть обусловливатьея измЪнеше ихъ положешя на 
<водь небесномъ. ы 

Еели въ неподвижныя эвъады имъють свои особенныя 
движен!я, то слБдуеть ожидать, что и солние также не 
лишено такового. Уже давно дълалиеь попытки опредфлить 
величину и направлене солнечнаго движения: основащемъ 
для веъхь этихь попытокь служило то соображенше. что 
38вэды, къ которымъ прийлиркается солице. должны раз- 
двигаться, ть-же, отъ которыхъ оно удаляется, должны на- 
обороть сближаться; само собою разумФется, что какь въ 
первомъ, такъ и во второмъ случаЪ происходящее намъне- 
не въ расположени звЪадъ мы должны считать только 
кажущимея. Вев относящяея сюда изельдовашя дали 
вполн® согласные результаты, п такимъ образомь можеть 
считаться установленнымь, что солнце передвигается по 
направлен ю къ созвЪад!ю Геркулеса. 

Итакъ, представлен!е Канта не противорёчить фактамъ: 
насколько дЪло касается движешя неподвижныхь звъедъ, 
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стаетсея еще раздьлатьея съ вопросомъ о существовании 
нентральнаго солнца. Этимъ воиросомь особенно усердно 
занимался Мэдлеръ; онъ пытался доказать, что такимъ цен- 
тральнымь солнцемъь можно считать звфзду А!суоше, наибо- 
Ве яркое свфтило группы Плеядъ: вокругъ этой-то зв%з- 
‚ды. какъ общаго центра, и движутся наше солние, всЪ ве- 
Лик полчиша неподвижныхь аввадъ и Млечный путь. Раз- 
стояне звфадъ Ашуопе оть нашего солниа онъ опредълиль 
вЪ 112 годовъь евфтового времени: время. въ течене кото- 
раго наше солнне совершаетъ одно полное обращеше во- 
кругъ пентральнаго солнца, по его вычиелешямь состав- 
‚ляеть 22 миллюнв льть. Впрочемь, въ поелфднее время 
доказано, что опредълеше Мадлера основываются на пред- 
подожещяхъ, не выдерживающихь критики. Поэтому ученые 
окончательно отказались оть гипотезы, принимающей су- 
щочтловаще центральнаго солнца. Наблюденёя показывають 
намъ. что собственныя движеня неподвижныхь звЪедъ со- 
вершаютея по прямымт, линямъ, въ особенности относи- 
‘тельно солнца можно считать вполнЪ установленнымъ, что 
ивть ни одного наблюденя, на основан котораго. можно 
было-бы заключить объ отклоненён его пути оть прямой 
пин. 

Итакъ. вообще говоря. должно считать еобетвенныя 
движенмя неподвижныхь звъздъ прямолинейными. Каждая 
звБзда продолжаетъ спое движене по прямой лнни до 
тьхъ поръ. пока какзе-пибудь вныщнее воздьйств!е. вяне 
силъ притяженя со стороны тЪхЪ звЪздъ. къ которымъ 
она приближается настолько, что влян{е ихь становится 
достаточно значительнымъ. не отклонить ее оть первона- 
чальнаго направленя. Но евлн. какъ показываеть паблю- 
ден, ненодвижныя зв5зды обладаютъ особыми лвиженями, 
если далье движея ихъ. какъ это и есть на самомъ дълЪ. 
совершаются по всевозможным направлешямъ, то сльло- 
вательно наша система Млечнаго пути должна представлять 
совершенно такую-же картину, какую изображаеть передь 
намн новъйшая теорйя газовъ для системы газовыхь ча- 
стиць. Мнф уже раньше. въ третьей главЪ. приходилось 
указывать иё то, какое громадное сходство существуеть 
между отношеными. дъйствующими въ парствЪ звЪзль, и 
тьми, которыя намь извъетны для частиць газа; теперь 
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настало время вывести всЪ слЬдетыя изъ этого сход- 
ства. 

Новзащая теорйя газовъ учить, что молекулы газа дви- 
жутся прямолинейно. пока не натолкиутся другъ на друга, 
поелЪ чего благодаря своей упрутости они вновь отскаки- 
ваютъ вЪ различныя стороны. При помощи этой чрезвы- 
чайно простой гипотезы мы можемъ объяснить всЪ явленя. 
наблюдаемыя нами въ газахъ. Особенно интересны для 
насъ дьЪ величины, вполнЪ опредьлимыя на основани 
приведенной гинотезы: такъь называемая средняя длина, 
пути и средняя скорость. съ которой движутся газовыя 
молекулы ралличныхъ газовъ, обладающихь одинаковою- 
температурою и находящихся подъ одинаковымь давле- 
шемъ. 

Вообще говоря, не всЪ частицы одного и того-же газа 
движутся съ одной и той-же быстротой; однв совершають 
свое движен!е быстр®е, друг!я медленнъе. Но намъ совер- 
менно достаточно знать среднюю величину этихъ скоро- 
стей. Послбдшя при пормальномъ давлении и температур 
въ нуль градусовъ равны: 


для водорода — 1843 метра въ секунду 


„ воздуха — 498, в 
„ кислорода— 461 „оу 
„о зао 485 „о о 


Средней длиной пути называется. то разстоян®, которое: 
въ среднемь пролетасть молекула, прежде чёмъ на- 
тоакнется на вторую молекулу; эта средняя длина пути. 
равна; 


дли водорода — 158 тысячемидлюнныхь долей метра 


„ воздуха — 80 „ = ” 
„ Кислорода— 85 ” ” ” 
„ Заота — 81 ” » „ 


Иаъ этихь двухъ воличинь мы можемъ вычислить оред- 
нее число ударовъ и среднее время, проходящее между 
двумя слёдующими другъ ла другомъ ударами. Если какая- 
яибуль молекула проходить въ секунду 1000 метроьъ н 
черезъ каждый метръ пути наталкивается на другую моле- 
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вулу, то вЪ течене секунды произойдеть 1000 столкновенйт, 
это и есть среднее число ударовъ, а между двумя слЪду- 
ющими другъ ла другомь столкновешями протечеть среднее 
время уларовъ, равное одной тысячной севунды. На осно- 
занйи вычислений, произведенных, означеннымь образомъ, 
мы получаемъ: 


зая решнее число уаровъ среднее врожя узаровь 
воорыть 13.150 зиааюн, = она 11150 низлюн. окрае 
воузь 6.062 > 5 60 > ‚ 
жволороь 5.498 › 5 > ь 
азоть 6.074 › > вам > 


По аналоги съ дваженями газовыхъ частицъ, мы мо- 
жемъ и относительно какой-нибудь неподвижной авъяды, 
нанр. относительно нашего солнца, предъявить войросъ, 
какъ велико то время, которое протеваеть между двумя 
посльдовательными столкновенями нашего солнца съ дру- 
тими звЪадами, и какь великь сред путь, проходимый 
неподвижными  эвфадами оть одного столкновеня до дру- 
таго. 

Вычисленя дають слвдующе результаты: средняя ско- 
роеть неподвижныхь эвфадъ равна 42 километрамъ, средняя 
длина пути равна 9896 трилюнамъ годонъ енЪтоного вре- 
мени. я время. проходящее межлу двумя послфдовалельными 
столкноветямп,—398 триллюнамь лътъ. 

Соъдовательно. стольновен!е двухь эвЪздь должно счн- 
таться ВЪ высшей степени рЫдкимъ собымемъ. Тъмь не 
‘менфе необходимо считаться съ нимъ. если мы желаемъ 
перечислить веЪ причины. угрожающие гибелью и разру- 
шешемъ нашей планетной системв. Число приведенное 
нами дия средняго времени, протекающего между двумя 
столкновен ями, должно немножко сократиться, благодаря 
тому. что нъкоторое нарущене пЪльности планетной си- 
стемы. могущее нызвать столкновене планетъ между гобою. 
наступить уже при нриближеши нашего солния на 1500 
миллюновь километровь въ какой-нибудь неподвижной 
авъадь. Между двумя такими приближещями должно пройти 
время, равное 347 билмонамъ лЬтъ. Если мы предполо- 
жнмь, что наше солнце поель посльдняго приближешя 
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прошло половину всего пути до сл5дующаго такого при- 
ближеня. то окажетея, что нашей планетной сиетемЪ пред- 
стоить прожить еще 173 биллюна лътъ. 

На этомъ мы закончимь нашу окскурсто въ область 
космогонии и перейдемь къ физик® эфира. 

ТЛАВА ХХ. 
Объ основныхьъ учен!яхь элентростатики. 


т 


Эзектрязаця тревожь. Эледтричесый наятникь—Хорише и хурные про- 

водшики эзектричества. Два рода электричества... Электрическая свянна 

количества электричества. Завонь Куяона Электрическая сила въ ланиной 
точк. 


Общее притяжен массъ. обыкновенно называемое тя- 
жестью, для тЬль небольшихь размфровъ чрезвычайно 
ничтожно и не въ состояни привести ихъ въ движене, 
велЪдетые чего это притяжене въ большинетиЪ случаевъ 
совершенно не можетъ быть нами замЪчено, и присутств!е. 
его доказывается лини, самымн тонкими и деликатными 
аппаратами. Если мы положимь на столь нЪеколько не- 
большихь кусочковь бумаги и приблизимь къ нимъ па- 
лочку сургуча. то кусочки бумаги останутся въ полномъ 
иокоф. не смотря на притяжене. существующее между 
ннып и палочкой еурсуча; покой ихъ не нарушитен дан 
въ томь случаБ, если мы умепьшимгь разетояие между 
ними и сургучемь ночти до нуля. Ечли-же мы попробуемъ. 
потереть сургучь о наше платье и затьмь новторимъ 
опыть, то мы тотчавь же увндимь совершенно иную 
картину: кусочки бумаги нодпрыгиваютъ къ сургучевой 
палочк%; Часто уже съ разетоямя въ нЪсколько сантч- 
метровъ; они, сл5довательно притягиваются сургучемь; 
прикоснувшиеь къ нему, они тотчасъ-же падають внизъ. 
(Иногда нБкоторые кусочки бумаги остаются висфть на 
сургучЪ, что объясннется дъйстыемь силы прилипаня. 
совершенно подобной той силЪ. которая заставляеть воду 
приставать нъ стеклу). Проиаведенный нами опыть показы - 
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заеть, что сургучу можно сообщить трешемъ способность 
притягивать друмя тла, но нритяжене прекращается 
тотчасъ-же послЪ соприкосновены тЪла съ сургучомъ, Изъ 
дальнфИшихь опытовъ мы узнаемь. что не только сургучу. 
но и многимъ другнмъ тБламь мы можемъ сообщить эту 
способность. при помощи тренбз первыя наблюденя въ 
этомъ направлен были произведены уже въ древней Гре- 
и, а именно надъ янтаремъ. по гречески называющимея 
электронъ: поэтому и твла. приведенныя прп помощи 
трея въ означенное состояше, называются наздектрияо+ 
ванными. Вотъ что говоритъ опытъ. Если факть притя- 
женя тьлъ другъ нь другу мы выражали такимъ обра- 
зомъ, что между тьлами дЪйствуеть нЪкоторая спла при- 
тяжешя. то и въ настоящемъ случаЪ мы также введемь 
понят силы п скажемъ, что благодаря трешю на тёлахт, 
возбуждается электричество, которому и должны быть 
приписаны веЪ вышеописанныя дЪйствя. Итакъ. къ раз- 
смотрённымь уже нами силамъ природы, тяжести и теплоть, 
мы доляини прибавить еще одну новую: электричество. 
Раземотрьвныя силы природы мы признали какъ нЪкото- 
рыя формы энерг(и, точно также и въ электричествЪ 
мы принуждены будемъ признать одну изъ формъ энергии: 
мы сочли возможнымъ теперь-же упомянуть обЪ этомъ въ 
виду того. что даже приведенный ними простой опытгь 
даеть намь снособъ, именио дЪйетью трешемь, превращать 
мехацическую энергю вЪ длектрическую. 

Теперь обратимся вновь къ опытной сторонф дЬ-а, 
Нрежде всего намъ необходимхь аппаратъ, который но- 
могъ.бы намъ съ увфренностью узнать. назлектризовано- 
ли’ данное тьло или-же ифтъ. Таше аппараты мы назы- 
ваемь электроскопами. НанболЪе простымъ по устрой- 
ству электросколомъ является эдектрическй маятникъ, со- 
стоящё" изъ бузиноваго шарика (бузину выбирають ради 
ея легкости), который подвъшенъ на шелковой нити. Есля 
мы станемъ приближать къ этому маятиику какое-нибудь 
наэлектризованиое тфло. то бузиновый шарик сперва при- 
тягиваетея имъ, но затфмъ вновь отталкиваетен отъ него; 
если же ТЬло ие назлектризовано или-же электризашя его 
слишкомъ слаба, чтобы произнести дьйствие"даже на этотъ 
аппарать. то маятникъ остается въ покоф. Нри помощи 
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этого прибора мы находимъ, что веЪ смолы, янтарь. оБра, 
стекло, каучукь (эбонить) и подойныя изъ вещества сильно 
электризуются отъ тремя; между тЬмъ какъ драгоиБнныя 
камнн, дерево н уголь вызывають едва замтное притя- 
жеше бузиноваго шарика, всЪ же металлы совершенно не 
электризуются при тренш. Согласно результатамъ этихь 
онытовъ, вов тфла раздьлили на два класел, на тЪла, 
элоктриаующеся отт, трешя, ихъ назвали идюэлектрически- 
ми (юз иприсувий), и на тЪла, не электризующенся, анэ- 
лектрнки (@п=не). 

Такой результатъ нашихъ опытовъ долженъ показаться 
намъ въ высшей степени неожпданнымь, если принять во 
вниман{е, что, какъ мы уже имфли случай замфтить, элев- 
тричество есть одна изъ формъэнерг!и:—мы позводяемъ себЪ, 
пользоваться такимь’ взглядомь на электричество, остав- 
ляя доказательство правильности намего воззръня до 60- 
‚лье удобнаго случая. Въдь если въ нЪкоторыхъ тЬлахъ меха- 
ническая энергии можеть превращаться при трени въ элек- 
тричество, въ другихъ-же нЪтЪ. то такое различ!е должно 
быть обуеловлено какимъ-либо екрытымъ свойствомъ,—но 
оть скрытыхъ свойствъ Боже насъ избави, лучше намъ не 
имъть дьла съ ними. 

3ь счастью намь и не за тъмъ прибфгить къ ихъ ню- 
мощи. АнглМеки физикъ Грэй сдълаль въ 1727 году 
открыте, показавилее, что ‘и металлы могутъ принимать 
электрическое состояне. Въ открытый. конець стеклянной. 
трубки онъ помфетилъ кусокъ металлической проволоки и 
закрыпиль его при помощи пробки: къ высовывавшемуея 
изъ трубки концу проволоки онт, привфенль металлическую 
нтв. Какъ только стеклянная труб лагодаря тренгю, 
получала электричеекй зарядъ. тотчасъ-же проволока н 
цБиь по всей своей длин прюбрътали свойство притяги- 
вать легка тБла. Этимъ было доказано, что и анэлектрики 
могуть принимать электрическое состояне; но изъ этого 
опыта мы узнаемъ и НБчто большее. именно то, что чрезъ 
вналектрики можеть происходить передача электрическаго 
востоявя. 

На основанйг этого аяэлектрики называютея провод- 
никами; такое обозначеше гораадо боле характерно и 
правильно. Идюалектрическя тЪла напротивъ того совер- 
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чшенно неспособны проводить электричество; если, напр.. 
мы станемъ тереть одииъ коиецъ стеклянной палочки, то 
другой ея конець вее-таки не будеть дЪйствовать на 
электричесьй маятникъ, онъ слфдовательно остадея не 
наэдектризованнымъ. Въ виду этого идоэлевтричесьйя тьла 
называются непроводниками или изоляторами. 

Теперь для наст етановнтея понятаымъ отношен!е аналек- 
триковъ при электризащи, но, такъ какъ человъческое тьло 
является хорощимъ проводникомъ, то электричество тот- 
часъ-ке уходить чрезъ нашу руку въ землю. Совеъмь дру 
гой эффектъь, если мы не будем непосредетвенио прив: 
оатьея къ металлу. & между рукою и металломъ помфетимъ 
какой-нибудь непроводникъ, препятствующий передвиженго 
возбужденнаго на металль электричества въ руку и, слЪ- 
ловательно, какъ говорять изолирующий металлическое 
ТЕЛО; въ этомъ случаЪ опытЪ удается такъ же. какь и съ 
идозлектрическими тБлами. Боли мы укрьпимъ латунный 
шарикъ на отеклянномт, стержнЪ, который должень слу- 
жить намъ ручкой, то, потирая этотъ шарикъ о нашу 60- 
роду (не касаясь однако кожи), мы ‘съ легкостью можемъ 
наэлектризовать его и привести въ, движене электрическй 
маятникт,. Изъ всего сказаннаго мы должны еще закль»- 
чить, что и воадухъ является изолирующей средой. танъ 
какъ въ противномъ случаЪ элентричество латуннаго ша- 
рика доланю-бы исчезиуть. 

Для тьхъ читателей. которые ножелали-бы сами про- 
двлать приведенные намн въ высшей степени простые 
опыты, мы замфтимь еще. Что даже самые совершенные 
изоляторы становятся проводниками, если на нихъ осаж- 
даетея влага. Поэтому, для того. чтобы опыты шли удачио. 
необходимо веЪ. предметы, какъ-то стеклянныя ножки. па- 
лочки омолы и т. д. тщательно высушивать, для чего ихъ 
предварительно нагрфвають. затЪмъ вытирають смочеи- 
ной въ спирту тряпкой и наконець уже окончательно вы- 
сушиваютъ сухимъ теплымъ кускомъ ткани. 

Наше раадълене всЪхь тЬль на проводники и непро- 
водники лучше замфнить раздьленемь на хороше и дур- 
ные проводники, такъ какъ даже самымъ аучшимь непро- 
воднивамъ свойственна нъкоторая, чрезвычайно ничтожная 
проводимость. 
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Тоть-же электричесый маятникт, послужить намъ и для 
дальньйшихь открытий. Если мы наэлектризуемт стеклии- 
ный стержень, то онъ станеть притягивать бузинозый ша- 
рикв маятника; но лишь только между шарикомъ и стех- 
ломь произойдеть прикосновен!е, шарикъ, какъ уже было 
упомянуто, тотчасъ-же вновь отекочитъ назалъ, посл чего. 
хакь сейчасъ-же замьтить внимательный наблюдатель, онъ 
не возвратится уже въ первоначальное положен1е равно- 
зЪея. а останется отклоненнымь отъ него въ противопо- 
ложную сторону. Поель прикосновеня бузиновый шарикъ 
отталкивается стекляннымь стержнемь; въ этомъ можно 
еще лучше убъдиться, еели приблизить хъ шарнку стеклян- 
ный стержень, вслВдетве чего маятникъ отклонится еще 
сильнЪе отъ своего положеня покоя. Вели мы станемъ 
наслфдовать самый маятникъ, то окажется. что и онъ при- 
ялъ здектричеекое состояше. Прикосновешемь руки оево- 
болимь его оть электрическаго заряда, этимь мы воавра- 
тимъ его въ первоначальное состояне; шарикъ вновь бу- 
деть притягиваться стекляннымь стержнемъ и т. д. какъ 
раньше. Изъ этого опыта мы узнаемъ, что шарику маят- 
ника при прикосновен!и было сообщено электричество; тахъ 
какъ никакихъ другихь измёнен!й при этомъ не проиаошло, 
то посльдовавиее затЪмь отталкиване могло быть вызва- 
но только электризащей: изъ этого елфдуетъ, что электри- 
чества стекляннаго стержня и бузиноваго шарика взаимно 
отталкиваются. 

Возьмемъ опять ненаэлектризованный` маятникъ и позто- 
римъ опыть съ клучуковымь стержнемъ; результать полу- 
чится совершенно тотъ-же. Но еели мы возьмемъ два эде! 
тричеекнхь маятника. изъ которыхь одинь назлектризо- 
занъ прикосновенемь стекляннаго стержня. натертаго шел- 
ковой тканью, другой-же прикоеновешемъ каучуковаго 
стержня. натертаго кошачьимь мхомъ. то мы увилимъ 
слфдующее: шарикъ. наэлектризованный или, какъ гово- 
рять. получившй евой зарядъ отъ стеклянной палочки, 
притягиваетея каучуковымь стержнемъ, шарикъ-же, по- 
лучивций свой заряль оть каучуковаго стержня, притя- 
гивается стекляннымь стержнемъ. 

Отсюда сльлуеть, что электричество шелковой 
ткани стекла не тожественно съ электричеством 
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натертаго кошачьимъ мъхомъ каучука (или та 
смолы}, такъ какъ каждымь изъ нихъ отталкиваетси 
тотъ маятникъ, который притягивается другимъ, 

Это свойство электричества должно считаться оенов- 
нымъ; его можио выразить сльдующимь положешемь: два. 
т®ла. заряженныя однороднымь электричествомъ, взанмно- 
отталкиваются, два тБла, заряженныя разнородными элект-. 
ричествами, взанмно притягиваются, 

Оба рода электричества—третьяго ие извъетно--назва- 
ны, одинь стекляннымь зиектричествомъ, другой-—смоли- 
вымЪ электричествомъ. Стеклянное электричество также- 
называютъ положительнымъ, смоляное и отрицатель- 
нымъ,-——этими обозначенями отмъчается противуположный 
характер обоихъь электричествъ. Приведенные термины 
вощли во всеобщее употреблеше н въ нижеслЬдующемъ. 
изложени мы будемь исключительно ими пользоваться. 
Открыт!е двухь различныхь электричествъ было едълано- 
ученымь Дюфа въ 1778 

Мы имъемь полное осиовалйе предположить, что притя- 
жеше и отталкиване электричествъ подчиняется тому же. 
закону, который быль уетановлень Ньютономъ для тяго- 
теня. Французский физикъ Кулонъ насльдовалъ очень под- 
робно этоть вопросъ, произведенные нуъ. чреавычайно 
точные опыты привели къ ельдующимь результатамъ. 

Дъйетые, производимое лрутъ на друга днумя наэле: 
тризованными тЪлами. размфры которыхъ малы но сравпенно- 
съ раздвляющимь ихъ разстоянемъ, направлено по прямой. 
соединяющей оба тьла, н находится въ обратной зави- 
симости отъ квадрата разетоян!я ‘квадрата разстоя- 
не = раастояше, умножениое на самое себя). Кромъ того, 
эте дъйстве зависить отъ электрическаго состоян!я, элект- 
ризануи, соотвЪтетвующихь тЬлъ. 

Законъ электричеекаго дЪйств(я, значить, тоть же, что. 
и законъ тяготёня. На основан этого пользулетея совер- 
шенио одннаковыми обозначешями; электризащя опредъ- 
ляется колнчествомъ находящагося на тЪлЪ электричества: 
это количество элевтричеетва называють электрической 
маесой. Теперь передъь нами возникаетъ необходимость 
установить какое-либо мфрило электрической массы. Мы. 
могаи-бы совершенно произвольно уетановить такую еди- 
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нипу мЪры. какь мы проиявольно выбрали измърительную 
“единицу массы, граммъ; но, чтобы не увеличивать излиане 
запась измфрительныхь единиць. мы поступимь елфлую- 
щимь обраломъ. Единица массы служить науъ для уста- 
новленя единицы силы. Здъеь же мы воснользуемся. на- 
оборотъ, полученной такимъ способомь единицей силы для 
установленя единицы электрической массы; мы постано- 
вимъ слфдующее: если электрическое дъйстве, имБющее 
МЪото между двумя совершенно одинаковыми, очень неболь- 
шими наэлектризованными тЪфлами, разетояне которыхъ 
другъ отъ друга равняется единиц длины. равно единиць 
силы, то количество электричества или электричес- 
кая масса каждаго изь двухь тЪль должна считаться 
единицей электрической массы. 

Въ одной изъ предъидущихь главь мы привели сльду- 
зющее равенство Р=шх, которое значитъ: сила — масса х 
ускореню; единица силы и есть именно та сила, которая 
сообщаетъ единицв массы (грамму} единицу ускореня 
{сантиметръ въ секунду). ДалЪе мы видёли. что кубическ!й 
сантиметръ воды (=! гралигь при свободномъ падени 
‘прИобрьтаетъ, благодаря дЪйствю силы тяжести, ускореше 
въ 980 сантиметровъ въ секунду; сл5довательно, сила. съ 
которою дЪйетвуеть на него земля, равна 980 установлен- 
нымъ нами единицамъ силы. или наобороть, наша единица 
силы, мы называемъ ее диной, равна одной 980-ой части 
той силы, съ которой лемля нритягиваеть массу одного 
грамма (какого-либо тьла). Мы можемъ. ельдовательно. 
всякую силу. измъривь ее предварительно единицами в$са. 
выразить въ динахъ. Пользуясь единицей силы, диной, мы 
можемь кратко опредьлить единицу электрической массы 
слвдующимь образомъ: единицей электрической массы мы 
называемъ такую электрическую массу. которая на равную 
ей и удаленную оть нея на одинъ сантиметръ электриче- 
скую массу дьйствуетъ съ силой. равной одной динЪ. При 
установлени этой единицы мы не нридумывали новыхъ. 
произвольныхь еднницъ. мы ограничились комбннированемъ, 
старыхь, уже ранъе установленныхь единиць, единицы 
массы ‹граммъ), единицы длины (сантиметрь) и единицы 
времени (секунда). 

До сихь поръ мы ралсматривали электричество. нахо- 
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дящееся въ покоЪ; но, какъ мы уже видьли раяъе, нько- 
торыя тЬла проводять электричество и, слЪдовательно, 
допускають передвижеше его; въ виду этого мы отдьляемъ. 
учен!е объ электричествъ, находящемся въ покоф. электро- 
статику, оть ученя объ электричествЪ, находящемся въ 
движени, гальваниама (назваше дано по имени ученаго 
Гальвани). Гальванизмъ даеть намъ также способъ для 
изуБрешя количеетвъ электричества, поэтому мы назовемъ 
установленную нами единицу электрической маесы электро- 
статической единицей, въ отлище отъ той, которая 
примьняется въ гальванизмЪ и о которой рфчь будеть 
впереди. ОбЪ эти различныя измфрительныя единицы сто- 
ять въ нЪкоторомъ. въ высшей степени замфчательномъ 
отношени къ теорги свЪта; въ виду этого мы и удьляемъ 
имъ столько мЪета въ нашихъ бесфдахъ. 

Но покончимъ съ нашимь ототупленемъ и возвратимся 
къ изсльдованымь Кулона’ Бели при неизмненномъ эле- 
ктрическомь состояши одного тьла и при неизм$ненномь 
разстояни между тЪлами, двйетме тьль другъ на друга 
увеличится въ 8, 3, 4 раза, то, по закону Кулона, второе 
ТЪло должно обладать въ 2, 3, 4 раза большей электричее- 
кой массой, чьмъ первое. СлЪдовательно, способъ измре- 
ня электрической массы упрощается еще больше и сво- 
дитя къ измБреню той вилы. съ которой данная элект- 
ричеекая масел дьйствуеть на другую, уже извъетную 
намъ электрическую магсу, на разетояни также извъстномъ. 
Внаимное дьйств!е лвухь назлектризованныхь тфлъ. зави- 
онть, кромБ разстояня, отьъ произведеня ихъ электриче- 
скихь массъ; именно оно возрастаеть при увеличен 
масеъ. 

Если мы потремь другъ о друга два тЬла, напр. стек- 
линную и металлическую пластинки. —метаглическая пла- 
стинка, конечно. должна быть изолирована—то оба тъла 
наэлектризуются. въ чемъ мы можемъ убъднться при по- 
мощи элехтрическаго маятника. Если же мы приведемь ихъ. 
въ соприкосновеще, наложивъ одну пластинку на другую. 
то полученная такимъ образомъ двойная пластинка будеть 
относиться къ каждому внъшнему наэлектризованному или 
ненаэлектризованному твлу такъ. какъ -если-бы она не 
имъла никакого заряда; она. не произведеть отклонения 
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мантника. Мы можемъь однако легко убфдиться, что, не 
смотря из кажущееся отсутстве электризащи. вызванныя 
‘трешемъ электричесья свойства не исчезли въ пластин- 
кахъ: для этого намъ стоить только разъединить пластиики 
и мы тотчасъ-же увидимъ, что каждая изъ нихъ вполиЪ 
сохранила свою алектризашю. Тотъ факть, что наложенныя 
„другъ на друга он не проявляють никакого электричес- 
каго дЬйстыя, можеть быть объясненъ только тЬмЪ, что 
„АВйствые одной пластинки въ точноети равно, но противу- 
положно дъйетв!ю другой пластинки. 

_ Изъ этихъ опытовъ непосредотвенно вытеклоть слъдую- 
Я положеня: 

Тренемъ двухъ тфль другъ о друга мы вызы- 
ваемь въ пихъ одинаковыя количества разнород- 
ныхъ электричеётвъ. 

Зависимость дъйствЕя отъ разстоящя для обо- 
ихь родовъ электричества одна и та-же. 

Эти два положешя приводять къ признанию обоихъ ро- 
довъ электричества, стекляннаго электричества и смоля- 
ного. какъ мы ранъе ихъ назвали, величинами одного и 
того-же характера, одного и того-же рода, но обладающими 
противуположными знаками. Такое воззрьше, допускающее 
вакъ уже было упомянуто. примфиеше знаковь и —, въ 
значительной мфрЪь упрошаеть сиособъ выражешя. Еели 
какая-нибудь замкнутая поверхность. напр. полый шаръ. 
заключаеть въ себф электричесия массы разныхъ. родовъ. 
то ДЬйстве ихь на единнцу смоляного электричества. на- 
ходяшуюся виЪ этой поверхности, на разстолнии, достаточно 
Фольшомъ по сравненю съ раямВрами поверхности. зави- 
сить отъ разности количествъ электричества обоихъ ро- 
довъ; дьйетье это состоить или въ притяжени, или въ 
отталкивани. смотря по тому, преобладаетъ-ли стеклянное 
или смоляное электричество. Введенемь знаковъь - и — 
мы можемъ значительно упростить выражене этихъ фак 
товъ: совокупное дьйств!е заключенныхь въ данной повер: 
ности электрическихь массъ на единицу отрицательнаго 
электричества, нахолящуюся внЪ этой поверхности. зави- 
снтъ оть суммы электрическихь массъ н, смотря по знаку 
суммы, состоить въ притяженн или въ отталкивании. Сло- 
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жен!е должно производиться такимъ образомъ. чтобы каж- 
‚лая масса входила въ сумму со своимъ знакомъ. 

НоелБ этихь предварительныхь разъясненй мы можемь 
теперь представить систематическое выражеше закона Ку- 
лона. По этому закону, электрическое дъйсте \У. имьющее 
мЬето между двумя небольшими тьлами, находящимися 
другь оть друга на разстолви т и заряженными электри- 
ческими массами е п с,. можеть быть выражено слъдующей 
формулой: 


ме 
ЕХг 

Это выражен!с по формЪ влолнЪ сходно съ тУмъ выра- 
зжешемъ, которое мы привели въ одной изъ предшествую- 
щихь главъ для закона тяготЬюя, установленнаго Ньюто- 
номъ. Кь приведенной формулЬ намъ слЪлуетъ добавить 
еще рааъясненя, касающияся притяженя и отталкиваня. 
П въ томъ. и въ другомъь случаъ выражене наше доджно 
удовлетворять требовашямъ. Припомнимъ оесновныя пра- 
вила алгебры и постараемся приложить ихь къ нашему 
Флучаю. Положимь, что объ маесы положительны. Умноже- 
не положительной величины на положительную величину. 
но правиламь алгебры, даеть въ произведени положитель- 
ную величину. Сльдовательно, положительное \№ оболначи 
етъ отталкиване, отринательное притяжене. Если об 
массы отрипательны. то -- нроизведеше отрицательной ве- 
личины на отрицательную величину есть величина положи- 
тельная—нолучается опять отталкиване. Если одна масса 
положительна, другая-же отрицательна. то положительная 
величина на отрицалельную величину даетъ величину отри- 
цательную. слБдоватеньно происходить притяжене. Итакъ. 
приведенное нами выражен!е удовлетворяетъ во веБхЪ слу- 
Чаяхъ поетавленнымъ условямъ и слБдовательно выпод- 
вяетъ ТЬ требования, которыя оно должно выполнять п во- 
торыя заключаются въ томъ. чтейы ирн вычнелени всегда 
получались правильные, согласные съ природой результаты. 
Такого рода вычпеленя, конечно. уже не вхолятъ въ нашу 
область. и мы должны ихъ предоставить математической 
физикЪ. 

Если какая-нибудь электрическая масей находится подъ 
виянемъ различныхь наэдектриаованныхь ТЬлЪ, то панят- 
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но. что производимое на эту маесу дБйств! слагается изъ- 
совокупности веЪхъ тьхъ дъйствй, которыя производятея 
отдъльными электрическими массами, независимо отъ того, 
пр/урочены-ли этн массы къ различнымь тфламъ, или-же 
он являются только отльльными частями заряла одного. 
и того же тБла. Предположимъ теперь, что электрической. 
массы, о которой мы только-что говорили, не существуетъ, 
въ такомъ случаВ въ томъ мЪеть, гдЪ она первоначально. 
находилась, не будеть уже происходить никакого замЪт- 
наго дЬйствя, хотя вилы, неходятя изъ остальныхь массъ 
и продолжаютъ существовать такъ же, кабъ и рань:. Для 
простоты выражени, мы называемь электрической си- 
лой въ данной точьв пространства, въ которомъ дЪй- 
сетвуютъ электричесыя силы, то дЪйстве, которое иепы- 
тала-бы единица положительнаго электричества, если-бы 
находилась въ этой точкЪ пространства. 


п. 


робленйе электрицескикь ласеъ.— Эдоктрическая иекрь, — Вогбужлеше вектра 

чествь жра прикосноненн.— Электростьтанескья анцкшя вла возбужден 

эчектрачества. чрезь вый. —Возвртный ударъ. —Электранескйй днсть Франк- 

чина  дебевская банка. _Электрицеское равновьер. —Люектуики.— Раепре- 
облевю электричества на проволникахь. 


Кулонъ доказаль прямыми опытами, что, если кавой- 
нибудь наэлектриаованный зарообразный проводникъ при- 
вести въ соприкоеновене съ другимъ, соверщенно равнымъ. 
ему по формБ и пеличниЪ. но не заряженнымь электриче- 
ски проводникомт, то по разобщеинг обоихъ проводниковъ 
оважется. что каждый изъ нихь обладаетъ электрическимъ 
зарядомъ, составляющимь однако только половину того за- 
ряда. который въ начал® имвлъ первый проводникъ. Каж- 
дый изъ проводниковъ дЪйетвуеть теперь еъ половиной 
той силы, которую первоначально проявлять заряженный 
проводникъ. до соприкосповеня съ незаряженнымъ провод- 
никомъ. Еели-же второй проводникъ не находилея до со- 
прнкоеновения. въ нейтральномъ востояни, а обладалъ так. 
же нЬкоторымъ зарядомъ. то поел соприкосновеня все- 
таки оба проводника будутт, имвть одинаковые заряды, при- 
чемъ зарядъ каждаго изъ нихъ будеть равенъ полусуммЪ. 


Михаель Фарадей. 


Дозв. ценз. Сиб. 7 мая 1807 г. 


Тип. Вольфа 
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первоначальныхь зарядовъ. Это правило примЪнимо во 
веъхь случаяхь; если. напр., первоначальные заряды про- 
водниковъ равны, но протнвуположиы по знакамь, то окои- 
чательный зарядъ будеть равенъ нулю, и нроводники не 
будуть находиться послЪ соприкосновеня въ электриче- 
скомъ состоянш. 

Отношеня эти нисколько не измбняются и вЪ случаь 
проводниковъ произвольной формы, если только поелёдае 
совершенно ровны, н соприкосновеше происходить такимь 
образомъ. что проводинки являются вполнЪ одинаково рас- 
положенными вправо и влЪво отъ точки ирикосновеня, или 
какъ говорятъ, лежать симметрично по отношению къ точкБ 
касащя. Если усдошя симметрн не иеполнено, илн же мы 
имъемь дьло съ членами неодинаковой ведичины и различ- 
ной формы, то разрьшеше задачи становится чрезвычайно 
затруднительнымь, и мы только въ немногихъ случаяхъ въ 
состоянйн вычиелить распредълеше зарядовъ. Но обиий за- 
конт, установленный нами для шарообразныхъ проводни- 
ковтъ, все еще остается въ силв: сумма зарядовъ, поель 
соприкосновешя, всегда равна сумм зарядовъ до сопри- 
коеновеня. Законъ этоть примбнимь во всфхь случаяхъ, 
независимо отъ того, сколько ТЪЛЪ и какой формы провод- 
ники приводятея въ соприкосновеше. Сумма зарядовъ всей 
системы остается неизмЪнной, какими бы спозобами мы ни 
приводили въ соприкосновене проводникн и какъ-бы ни 
распредъляли между нимн заряды, если только, разумвется. 
не произойдеть соединеше какого-либо одного изъ провод- 
никовъ сь землей, хотя-бы на одинь моментъ. 

Относительно влёшия неравенства п неодннаковости тБяъ 
можно въ общемъ сказать, что распредфлен!е зарядовъ за- 
висить какъ оть формы, такь и оть величины поверхностей 
проводниковъ. Чьмь больше поверхность даннаго провод- 
ника, тьмъ большая часть суммы вобхъ зарядовъ призо- 
дитея на его долю. Если, слЪдовательно, намъ нужно ли- 
ить электрическаго заряда какой нибудь изолированный 
проводникь. то для этого достаточно привсети его въ со- 
прикосновеше еъ другнмъ проводникомт, поверхность ко- 
тораго несравненно больше поверхности перваго провод- 
ника; нанбольшй проводннкь, которымь мы можемь поль- 
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зоваться для этой цли, земля, Электричествоизолированнаго. 
проводника нечезаетъ. повидимому. совершенно безслфдно 
прн соприкосновенн съ землей, въ дьйствительноети же 
это не такъ, и нькоторый чрезвычайно ничтожный зарядъ 
остается на проводникЪ. Электричество должно равномфрно 
распредьлиться по громадной поверхности, благодаря чему 
присутстые его становится неуловимымь даже для самыхь 
тонкихъ и лелинатныхь инструментовъ, хотя оно и не ис- 
чезло окончательно п вполнЪ. 

Электричество можеть переходить отъ одного тфла: къ 
другому и безъ непосредственнаго соприкосновешя ихъ. 
причемъ наблюдается очень интереенос явлене электри- 
ческой нскры. Если приблизить къ наэлектризованной сте- 
клянной или каучуковой палочьЪ металлическую палочку 
нли же просто палецъ, то мы замЪфтимъ между пальцемъ 
и наэлектризованнымъ тБломъ небольшую искру и въ то 
же время услышимъ слабый треекъ. Можно получить боль- 
шия, издают енльный трескъ искры. если хорошенько на- 
тереть шеретяной матерей листъ бумаги. лежащий на теплой 
металлической подставкЪ. и затёмъ приподнять его; искры 
длиною въ 2-5 сантиметровъ перепрыгиваютъ отЪ такого 
листа въ яашъ налецъ. Электрическая машина ‘даеть искры 
еще большей величины. но наибольния, извЪетныя намъ 
искры принадлежать самой природ; тая электрическмя 
искры называются молей; трескъ, сопровождающий искры, 
въ природЪ принимаеть размБры грома. Герике, изобрЪ- 
татель воздушнаго насоса, вперьые наблюдаетъ элехтриче- 
ек!я пекры. Все сказанное относительно распредфленя за- 
рядовъ дълаетъ для насъ понятнымь. почему. приближая 
кь шару электрической машины «кондуктору’ илолирован- 
ный металличесьи! шаръ. мы можемъ извлечь изъ конду 
тора лишь ечень слабыя некры: въ этомъ случаф у кон- 
дуктора отнимается лишь часть его заряда. Еелн же мы 
приблизнмъ соединенный съ землей металлическй шаръ. 
то кондукторъ лишится всего своего заряда, а сльдова- 
тельно искра получится большая и сильная. 

Дурные проводники заектризуются при соприкосновении 
съ назлектризованными тьламн только непосредственно въ 
соприкосновеньг за предълы атой точки электриче- 
зарядь не распространяется, Съ другой стороны, на- 
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ззлектризованный непроводникъ, при прикосновении къ нему 
проводника, теряеть электричество только вЪ точкЪ каеа- 
я, вся же остальная часть ого поверхноети сохраняетъ 
«вой зарядъ. Для непроводниковъ, елЪъдовательно, раземо- 
трьнные нами законы распредьленя электричества при 
зрикосновешн недфйствительны: этн законы относятся 
‘только къ проводникамъ, но и для ннхъ необходимо ся%- 
лать нькоторое ограничене, какъ показало открыт! Вольта. 
Вольта впервые хказалъ на тоть въ выешей степени важ- 
ный фактъ, что простого соприкосновеня двухь перво- 
начально находящихся въ нейтральномь состоянш. неоди- 
наковыхь металловт, напр. мфди и цинка пли. даже еше 
проще. двухъ кусковъ одного п того ще металла, находя- 
лцихся при ралдличной температурЪ. напр. одного нагрЪтаго 
вн одного холоднаго куска цинка, достаточно. чтобы вызвать 
-элевтризацио соприкасающихся тьлъ и сообщить имт, элек- 
тричееюе заряды однаковой величины. но противуположныхь 
знаковъ. 

Какъ же, спрашивается. согласпть вее это еъ закономъ 
«охранешя энергём? Такой вопросъ напращиваетея самъ 
собою. Пока мы ограничимся только замБчашемъ, что н 
въ этомъ случаь электричество не рождается изъ ничего; 
мы вернемся къ настоящему вопросу. когда будемъ раз- 
сматривать различные епособы возбужденя экектрическаго 
тока. 

Изь открытя Вольта мы должны елълать теть выводъ. 
что законы раепредьлены электрическихь зарядовъ при 
<оприкосновени твлъ двйствительны только въ томъ слу- 
чаЪ. если веб проводники состоять нзъ одного п того же 
матерала и имфють одинаковую температуру. Впрочемъ, 
установленное нами основное положен, что сумма перво- 
начальныхь заряловъ 20 и поелЪ соприкоеповешя остается 
одной н той же. сохраняет вчолнф свох. силу, даже и въ 
случаЪ ралнородности проводенковъ. Мы увидимъ впосльд- 
ств, что поелЪ соприкосновешя двухь различныхь заря- 
женныхь металловъ сумма зарядовъ нысколько возростаетъ: 
полученный такимъ образомъ палишекъ должень быть от- 
несень на счеть электричества Вольта. 

До сихъ поръ мы познакомились. номимо электричества, 
‘возбуждающагося при прикосновеши, еъ двумя способами 
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приводить проводники въ электрическое состоян1е: первый 
способъ состоитъ въ тренш—этоть премъ годитея также 
и для непроводниковъ- а второй способъ заключаетея въ 
сообщени электричества прикосновешемъ къ зарижен- 
ному проводнику. Теперь мы обратимся къ ближайшему 
раземотрёнию третьяго способа, электризац{и (элект ро- 
статической) индукцтей или электризашей чрезъ 
влЁнн!е. (Въ отдьлЬ гальванизма мы также ветрътимся. 
съ нндукщей, которая въ большинетвЬ случаевъ обоана- 
чается просто словомъ „инлукщя“; въ виду этого удобиъе 
пользоваться вторымъ назвашемъ разбираемаго нами яв- 
леня.) Явлен!е состоить въ ельдующемъ: вольмемъ два. 
изолированныхь шарообразныхъ кондуктора (проводники, 
которыми мы пользуемся для электростатическихь опы- 
товъ, мы называемъ кондукторами); одинъ изъ нихъ заря- 
димъ отрицательнымъ электричествомъ каучуковой палочки. 
Расположимъ теперь второй кондукторъ вблизи перваго, 
заряженнаго кондуктора, притомъ тавъ. чтобы они не 0- 
прикасались, и между ними пе проевакивала искра: второй 
кондукторь окажетея всетаки назлектризованнымъ. Такой 
способъ электризащи въ высшей степени замфчателень и 
своеобразенъ; но мы уже теперь можемъ предеказать за- 
коны, руководяще этимъ явлешемъ, на основаши положе- 
я о неизмфиности зарядовъ изолированной системы. Вто- 
рой кондукторъ предетавляетъ совершенно самостоятельную 
систему. Если мы приблизимъ его къ кому-нибудь заря- 
женному проводнику и сообщимъ ему такимъ образомъ- 
нъкоторый зарядъ. то, по положешю о неизмённоети за- 
рядовъ. величина его до и иослв приближеня къ заряжен- 
ному проводнику должна оставаться одна и та же: т. е. 
зарядъ додженъ состоять на половину изъ подожительнаго- 
электричества и на половину изъ отрицательнаго. 

На основани закона притяженй и отталкиван!\ обоих 
роловъ электричества можно предсказать, какимъ образомъ. 
расположатся на кондукторЪь электрическ массы: первый 
кондукторъ (вляющий) быль заряженъ отрицательно: елЪ- 
довательно на образненной къ нему сторон второго (под- 
вергающагося вл!нн:ю) кондуктора получится электричество 
положительное, на противуположной — отрицательное. Эти 
заключеня подтверждаются опытами. Туть мы получаемъ 
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рекрасный и въ то же время чрезвычайно простой при- 
МЬръ того, какь примфнеше уже извфетныхь законовъ 
можеть привести къ открыт!ю новыхъ, безъ необходимости 
производить мвогочисленые и сложные опыты. Намъ с0- 
вершенно достаточно установить опытнымъ нутемъ только 
фежть электрическаго дЪйствЁя чрезъ влыне, далфе намъ 
не за чфмъ приббгать къ опыту: всЪ особенностн явленвя мы 
можемъ прямо вывести нзЪ извЪстныхь уже намъ законовъ. 

Явлен!е электростатнческой нндукщ!и представляетъ намъ 
зв совершенно новомь свфтф притяжене ненаэлектризо- 
ваннаго тьла. тьломъ наэлектризованнымь. Ирнтяженно 
предшествуетъ возбуждеше электричества чрезъ вл{яиЕе. и 
прнтяжеше, сльдовательно, является результатомь дьй- 
сть друг на друга двухъ разнородныхь электричествъ; 
такъ какъ противуположное электричество находится на 
<торонЪ кондуктора, обращенной къ вяющему проводнику. 
«ифдовательно ближайшей къ пему. то притяжеше беретъ 
перевзеъ надъ отталкиванемъ, проявляющимь свое ДЪй- 
сте между вляющимь проводникомъ и одноименнымь съ 
мимъ электричествомъ бодъе отдаленной части кондуктора. 
Факть электрическаго дЪйствЁ я чрезъ вляше освобождаеть 
наст оть необходимоети дълать предположене, безъ кото- 
раго мы никакъ не могли?бы обойтись. что элекричество 
можеть непосредственно дЪйствовать на тфла притягиваю- 
щимъ образомъ, 

На дьйетвн электричества чрезл, няне основано явле- 
зе, извъетное подъ названемь возратпаго удара. Если 
мы тфмь или другимъ способомт уничтожнмь зарядъ ин- 
луцирующаго кондуктора, то вмфетЪ съ тьмь мгновенно 
исчезнеть и причина, вызывавшая во второмъ кондукторь 
образован двухъ разнородныхъ электричествъ. велудетве 
чего посльдня также мгновенно соединятея и нейтрализу- 
ють другъ друга. Но время грозъ явлен!е возвратнаго удара 
ивогда влечеть за собон, смерть животныхъь и людей. безъ 
всякаго участия молны. Заряженное злектричествомъ гро- 
зовое облако является заряженнымь кондукторомъ и дЪй- 
ствует индунируяицимь образомъ на ве 5 паходянцеся подъ 
нимЪъ предметы. Если между тавимъ облакомъ и другимъ, 
‘также назлектризованнымъ. произойдеть разрядъ, полный 
или только чаетичный, и облако потеряеть своей электри- 
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чесый зарядъ, то во вефхъ предметахъ, на которые оно’ 
проетирало свое вляще. произойдетъ явлен{е возвратнаго 
удара. 

Какъ мы уже сказали. при возбуждени электричества 
чрезь влияне на проводник возникають оба рода элек- 
тричества. Притннутое противуположное электричество мы 
обозначаемъ индукшоннымЪ электричествомъ перваго рода, 
оттолкнутое одноименное—-индукщоннымь электричеством 
второго рода. Необходимость установить для обоихъ элек- 
тричествъ раздичныя названя основывается на елвдую- 
щемъ. Раци большей простоты и наглядности опозмачимт 
вляюний кондукторъ иифрой [, тотъ-же, на который произ- 
волится вляне. цифрой П. Пуеть [ заряженъ отрицательно. 
въ такомъ случаЪ П на обращенной въ [ сторонЪ иметь. 
положительный зарядъ, на противуположной—отрицатель- 
ный зарядъ. Если теперь мы дотронемея до И, то. какь 
сиъдовало-бы предположить по всему. что мы до сихъ поръ- 
знали. онь долженъ потерять свой зарядъ и прИйтн въ ней- 
тральное состояне. На самомъ-же ДЬЛЪ этого не проиехо- 
дить, кавъ-бы и гдВ-бы мы нн прикасалиеь кт, Ц; и еели 
мы, прикоснувшиеь къ П. удалимъ [. то окажется, что П 
нуфеть нъкоторый зарядь, и притомъ положительный. 
Сльдовательно. пока Ги П нахбдидиеь въ своемъ перво- 
начальномь положен!и. возможно было удалить съ И только 
оттолкнутое одноименное электричество. между ТЬмъ какъ 
иритянутое противуположное электричество, несмотря на 
соединеше съ землей. оставалось на кондукторЪ. Въ виду 
такого различнаго  отношеня  обоихь электричествъ 
и рёшилнеь ввесты для нихъ два различныхь нанменова- 
н1я. Это различное отношене существуеть однако лишь. 
до тьхь поръ. пока взаимное положеше Ги И не измЪни- 
лось. Какь только мы удалимъ или резрядимъ [. становится 
возможнымь, если отрицательное электричество предва- 
рительно было отведено, привести въ землю также и по- 
пожительное электричество. Посльдняя операшя не удается 
только до твхь поръ. пока вблизи находится |. удержи- 
вая положительное электричество И своимь отрицатель- 
нымъ зарядомъ. 

Раземотрённые Факты дають намъ въ руки методъ. при 
помощи котораго можно сообщать тВяамъ, проетой индук- 
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постоянный зарядь. Методь атоть соотоить въ сль- 
вмъ: мы приближаемь къ данному тБлу какое-нибудь 
© заряженное тъло. затьмъ прикасаемся къ первому 
и наконець удаллемъ второе тъл0; первое тЪло пр 
зеть электрически зарядъ. противуполо 
у второго тьла. Мы, олъловательно. имъемь возмож- 
‚зарядить кондукторъ при помощи стеклянной палочки 
чожительно. и отрицательно: для того. чтобы сообщить 
положительный зарядъ, мы прикасаемсн къ нему стек- 
5 палочкой, чтобы зарядить его отрицательно, мы 
© приближаемь къ нему стеклянную палочку п заря- 
ъ его дьйствемь чрезЪ влян!е. 
режле называли индукионное электричество перваго 
свойоднымь электричествомъ. ипдукшонное электри- 
во второго рола связаннымъ: но такого рода обозначе- 
зызывасть льлый рядъ недоразумьн!й, велъдстве чего 
и замфнено въ настоящее времл тёмъ. поторымъ мы 
зовались при нашемь наложени 
ваешя электростатической индукийн дають намъ ключь 
‘овиманно пряборовъ, слуващихь для иакопленя эдект- 
‘ства. Еелн мы возьмемь два пзолированныхь кон- 
ора. нипр. дви латувныхь шара на стеклянныхь нох- 
„п расположнмь нхь ридомь тавимъ обраломъ, чтобы 
были отдьлены другъ оть друга слоемъ воздуха. в 
„мь зарлдимь одинъ наъ иихъ положительньогь. а лру 
отрицательнымь элентричествомъ. то сколихо-бы разъ 
ие прикасались КЪ тому и другому рукой, мы не въ 
хяни: будемь лишить ихь эдектрическаго заряда. 
зтричество одиого кондуктора притягивается противу 
эжнымь эдентричествомь другого кондукгора: и благо- 
1 этому, по крайней мЪрЪ отчасти. оно удерживаетен 


хондуктор® и не можегь покинуть его. Чьмъ б0л%е мы 


кондуктора другь КЪ другу. тёмь еиль- 
‚ согласно закону Кулова. стиновитеи притнженше ихъ 
Прическихь масеъ, тьмъ совершенифе п потнЪе лолжиы 
зывать другь друга оба противуположный электриче- 
. Но вы оба проводника отлёляютсн аругь оть 
га только едоемъ воздуха. то при екольво-нибудь зиа- 
ельномь зарндъ ихь нельзя приблиаить из достаточно 
эткое разетояне белъ того. чтобы ие вылвать образь- 
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вавя искры. Шарообразная форма также неудобна для 
значительныхь скопленй электричества; электричества 
имЪють стремлеше возможно блиако располагаться другъ 
БЪ другу и потому скопляются въ частяхь шарообразныхь 
проводниковъ, наиболфе близкихь другъ къ другу. осталь- 
ныя.же части шаровыхъ поверхностей остаются почти ево- 
бодными оть электричества. Отсюда видно, что гораздо 
пфлесообрази5е сообщить обонмъ кондукторамь форму 
плоскихъ поверхностей, а для того. чтобы расположить ихъ 
на возможно близкомъ разетоянш другъ отъ друга, че до- 
пуская проскакиваня искры, раздфлить эти поверхности 
прослойками твердыхъ изоляторовъ, каковы стекло, смола 
итд. 

Приборы, устройство которыхъ основывается на приве- 
денныхь нами принципахъ, допускаютъ скоплене больших 
количествь взаимно связывающихь другъь друга электри- 
чествъ н называются поэтому сгустителями или ‘конден- 
саторами. Самыми общензвветными кондепсаторами, имЪ- 
ющимися въ распоряжений: каждой школы, являются элек- 
тричесый лиеть Франклина и Лейденскаго банка. 
Франклиновъ лиеть состоитъ изъ четыреугольной стеклян- 
ной доски, на которой съ объихь сторонъ наклеены четы- 
рехугольные оловянные лиеты. нфеколько меньшихь раз- 
мфровъ, чёмъ доска, такъ что между краями доски и оло- 
вянныхь листовъ остаетея стеклянный ободокъ приблизи- 
тельно въ 3 сантиметровъ ширины. Этоть ободокъ, радн 
Фолфе совершеннаго изолированя, покрыть лакомъ. Лей- 
денская банка ничто иное. казь Франклиновъь листь въ 
форм бутылки: одна оловяпвая обкладка пригпособлена 
снутри. другая снаружи. горлышко-же бутылки остается 
свободным. Дъйетве этого прибора должно быть намъ 
вполиф понятнымъ на оспованйт уже приведеныхь объяс- 
нешй. Нашей ближайшей иблью является раземотрыше 
только такихъ явленй. которыя пмють значеше для тео- 
рн электричества, поэтому мы не станемъ приводить здфеь 
ни одного изъ многочисленныхь опытов. совершаемыхъ 
при помощи франклинова элевтрическаго листа или лей- 
денской банки. 

Необходимо сдвлать еще одно замвчане относительно 
дПетв!я электричества чрезъ вляне. Сущность этого яв- 
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еШя соетопть въ томъ, что въ каждой точкЪ тъла, на 
которое дЪйствуетъ электрическая сила, возбуждается элек: 
тричество. Но въ проводникБ электрическое. равновъе!е 
можеть установиться только въ томь случаъ. если сумма 
злевтрическихь силь, дъйствующихь въ каждой точь про- 
водника. равна нулю; поэтому возбужденное на проводникв 
чрез, втяне электричество должно обладать такими евой- 
отвами и должно быть такъ распредълено. чтобы дъястве 
его въ каждой точкф занимаемаго нроводнивомъ простран- 
ства Пыло въ точноети равно. но нротивуноложито дхьйствю. 
производимому въ той-же точкв внъшними ивдуцирующими 
массами; атимъ опредфляется величина индукщи. Оба 
означенныя дЪйстья взаимно уничтожаются въ каждой 
точкВ индуиированнаго проводника: въ поедфднемь, слБ- 
довательно. устанавливается электрическое равновЪс!е. То. 
что относитея къ одному проводнику. относится п къ двумъ 
и ко многимъ проводникамъ, безразлично. изолированы-ли 
они или нёть. Индукщя псегда происходить такимт, обра- 
зомъ, что въ индуцированныхь кондукторахъ электрическое 
равновЪее остается ненарушеннымъ. Но, какъ понятно изъ 
всего предъидущаго, электрическое равновфе® въ систем 
‘изолированныхь или неизолнрованныхь проводниковъ воз- 
можно только при томъ непремфнномъ услови, чтобы сумма 
электрическихь силъ въ каждой точкЪ каждаго отдёльнаго 
проводника равнялась нулю. 

Совершенно иныя отношеня. чьмъ въ проводникахъ. 
представляеть электричество въ непроволникахъ или изо- 
диторахь; для поелднихь можеть быть ин не соблюдено 
условте, безусловно необходимое для первыхъ.—именно элех- 
трическое равновЪсе во псхъ точкахь тЪла; такое равир- 
вЪъсе можеть, слёдовательно, существовать на изолято- 
рахъ безъ того. чтобы сумма пофхъ электрическихь сить 
въ каждой точев равнялось нуль». На основаши этого 
Фарадей, „Ньютонъ, учешя объ электричествв“, назвалъ 
непроводники д!электриками {= я-есгцеа; 4 —чрезъ). 
желая тЬмъ показать. что въ нихь могуть существовать и 
распространяться электрическ!я силы, чего не происходить 
въ проводникахт. Намъ еще не мало придетея говорить о 
Иелектрикахъ. 

Теперь мы установимъ тоть въ выешей степени важ- 
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ный и основной фактъ, что нахождене электричества 
на проводнизахъ прурочено исключительно къ ихъ поверх- 
ности. Этотъ основной принпипъ распредфлешя электриче- 
ства находится въ полномъ согласи съ закономт, обратной 
пропоршадьности дЪйстЙ разстояннмъ, что можетъ быть 
легко доказано математическимъ путемъ. Я счель необхо- 
димымъ указать на существован!е такого согласЁя въ виду 
того. что приведенный фактъ являетен паиболЪе простымъ 
и точнымь опытомъ, подтверждающимт правильность за- 
кона Кулона. Примое изсльдоваше притяжешя и отталки- 
ван:я дьло въ высшей степени трудное, и Кулону удалось 
выполнить его только при воблюдени цълаго ряда предо- 
сторожностей. Съ другой стороны. фактт, распредълены 
электричества по поверхности проводпиковь можеть быть 
очень легко и просто локазанъ. Я приведу нъкоторые, от- 
носящеся сюда опыты. 

1, Назлектризуемь два совершенно равныхь нзолиро- 
ваиныхь металличеекихь шара [н 11. предварительно со- 
единнвъ ихь между собою. Какъ должно быть яено изъ 
всего сказаннаго ранфе, оба проводника получать совер- 
шенно одинаковые заряды. Теперь зарядимъ ихъ. Зарядь 
паждаго шара назовемъ буквой №. Затьмъ возьмемь еще 
два, совершенно одинаковыхть по величии съ первыми 
шара—Ш и 1". Ш пусть будетъ массивный, Г же полый. 
Прикоснемся къ ПЕ шаромъ [, а къ [\” шаромь П. Въ ре- 
зультатв окажется, что какъ Ш, такъ и Г? получили оли- 
паковыя заряды. и притомъ зарядъ каждаго равент, Г/- 
Сльдователью. величина заряда совершению не зависить 
отъ того, массивно лн данное твло или ныть; отсюда прямо 
слфдуетъ, что зарядъ можеть находиться только на по- 
верхности трла. 

(Для того, чтобы изслфдовать величину зарудовъ, мы 
воспользуемся, вето электроскопа, двумя электрическими 
машинами, имющими одинаковую длину и подвъшенными 
въ одиой точкБ. При электризаи маятники расходятся, 
лектричесыю заряды шаровъ ШГ и ПЦ” должны быть равны, 
такъ какь маятники въ обоихъ случанхт, расходятся на оди- 
наковую величину.) 

2} Возьмемъ шарообразный, изолированный кондукторъ, 
кромБ того лва изолированныхь металлическихь полу- 
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шаря, которыя при соединенм плотно обхватываютъ шаро- 
образный кондукторъ. Наэлектрилуемт, сперва шаровой про- 
водникъ, затЪмъ наложемъ на него оба полушаря и вновь. 
разлвинемь ихъ, тогда окажется, что шаровой кондукторт. 
совершенно утратилъ еной первоначальный зарядъ, кото- 
рый иъфликомь перешель на полушаря. Слёловательно, 
возбуждаемое въ проводникЪ электричество не остается 
внутри проводника, а перелвигаетея къ, поверхности его и. 
распространяется па послёдней. Итакъ, пребываше элек- 
тричеетва прурочено исключительно къ поверхности про- 
водпика. 

3) Очень остроумный опытъ придуманъ быль Фарадэ- 
чъ. На изолирующей стеклянной ножкЪ пасажено метал- 
лическое кольшо. къ которому прикрьпленъ воронко-образ- 
ный мьшечекъ изъ бумажнаго тюля (какъ не вполне 
вершеннаго изолятора), на подоМе ласточкина гнЪзда. 

Кь вершин ковуса пришиты два шелковыхь шнурка, 
одинъ виентъ снаружи, другой проходить съ внутренней 
стороны черезъ кольно; при помощи этихъ пнурковтъ можно 
выворачивать мъшечекъ въ ту или другую сторону. не из- 
мфияя при этомь его заряла, такъ какь шелковые шнурки 
являются отличными изоляторами. Еели мы зарялимъ ап- 
паратъ, то замфтихь, что электричество находится только 
ва наружной поверхности мьшечка, Вывернемъ теперь при 
помощи шелковаго шиурка мЬшечекъ, такъ чтобы та сто- 
рона, его, которая первоначально была снутри. теперь оёа- 
залась снаружи. всетаки мы не въ состояши будемъ найтн 
заряда на внутренней понерхности конуса. Обь поверхности 
съ перемфной своего положешя обмвиялиеь и своей ролью 
въ качествЪ носителей электричееваго заряда: отекда сл5- 
луетъ. что электричество можеть находиться только на по- 
верхпости нроводнпиковъ, и притомъ на наружной ихъ по- 
верхности. 

Поедьдисе замфчаше иметь большое значеше. Изъ 
него вытекаетъ. что внутренняя поверхность кажлаго по- 
паго проводника. если только она не заключаеть въ себЪ 
наолированныхъ масеть, свободна от электричества, и элек- 
трическая еила во неемь внутреннемь подомъ простран- 
ствф равна нулю. Ольловательно. электрическое дЪйств{е 
чрезь вляне ве можеть возбудить заряла, на изолирован- 
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номъ проводнукЪ. помъщенномъ внутри другого провод- 
аика, Поэтому, если мы желаемъ предохранить какой-нибудь 
проводникь отъ воякаго электрическаго воздъйствя, то 
намъ стоить только окружить его снаружи другимь про- 
водникомЪъ. Такой охватывающий проводникъь можеть имБть 
довольно значительныя отверетя, не теряя при этомъ спо- 
собности оказывать защитное дьйстше. Наиботье сонершен- 
ной защиты противъ молим мы достигнемъ, слёдовательно. 
лить въ томъ случаЪ, если покроемъ наши дома со нсвхъ 
<торонъ проволочной сЪтью,—это, однако. неосуществимо. 
Физикъ для своихъ потребностей уже успьль воепользо- 
ваться этимъ фактомъ; чтобы предохранить свои измБри- 
‘тельные приборы отъ случайныхЪ воздьйетв, могущихъ въ 
значительной степени измфнить данныя его измфренй, онъ 
помъщаеть ихь въ ящики, покрытые снаружи оловянными 
-листами ичи проволочной сфткой. Такихъ случайныхъ воз- 
_дЪйствй никакъ нельзя избъжать, такъ наир., даже когда 
мы садимся на стулЪ, мы возбуждаемъ трешемь своего 
плалья о сидьнье электричество, количество котораго, ко- 
нечно, очень ничтожно. но не смотря на то вполнв доста- 
точно для того, чтобы повмять на показаня чрезвычайно 
точныхь изм®рительныхъ приборонъ. 

Можно привести еще цЪлый рядъ другихъ онытовъ, до- 
казывающихъ. что электричество распространяется исклю- 
чительно по поверхности проводниковъ; ТЪ, которые мы 
уже привели здесь. дають намъ это. доказательство вЪ 
полной мЪрЪ, поэтому мы можемъ ограничиться ими и не 
‘тратить напрасно времени на приведене дальнфйшихь до- 
казательствъ. 


Ш. 


Цидунио подо пруводниил сорджеввыхь ‘Ъломь, пояъщенвыхь въ его но- 

аомъ пространствЪ.—_Зачан относительно скорозти распространения эзее- 

причества..— Суяшироввяе зврлзовъ.—Первыя гивотозы, васыющияея природы 
электричества. --Эзевтрическая паотность. Дьйетые остроконечйв. 


Мы видьлн въ предшествующей главЪ. что безразлично. 
Фбудемъ-лн мы полвергать индуки!и полый или массивный 
кондукторъ, величина вызваннаго электрическаго заряда 
останется одна и та-же; кондукторъ одновременно получа- 
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еть два заряда, положительный и отрицательный. но каж- 
дый изъ нихъ должень быть меньше индуцирующаго аа- 
рида, какъ это непосредетвенно вытекаеть изъ всего, что- 
нами оказано было объ элевтричеекомъ равновъеи на про- 
водникахъ. Но законамъ равновьея, вызванный ипдукшей 
зарядъ долженъ быть лишь такъ великъ, чтобы уравно- 
зЪсить въ каждой точеЪ индуцированнасо кондуктора льй- 
ств1е индуцирующаго заряда. Такъ какъ индуцирующий за- 
рядъ расположенъ на нЪкоторомъ разетояни отъ индуци- 
руемаго кондуктора. то нтъ необходимости, чтобы вызванный 
на посльднемъ зарядъ, уравновъшивающи дьйстве инду- 
цирующаго заряда. быль по величинЪ равенъ ему. Мы роз- 
смотримъ теперь тоть случай, вогла индуцирующее тьло 
вполть заключено во внутреннемъь поломъ проетранствЪ 
индуцируемаго тфла. Но найденнымь нами правиламь, на 
паружной поверхности индупируемаго тьла появитея за- 
рядъ одиоименнаго еъ индуцирующимъ электричества, сила 
котораго, какъ оказывается, совершенно не зависить отъ 
того, какое положеше въ поломъ пространств занимаетъ 
индуцирующее тьло. На первый веглядь этоть факть ка- 
жется противорьчащимь тому, что нами ральше было ска- 
зано объ индукши двухъ удаленныхь другъ отъ друга 


хондукторовъ. ВпослЬдетыи мы увидимь. что тутъ ить 
никакого противоръч!я; пока я ограничуеь простой ссылкой 
на прямые опыты Фарадея, подтверливиие правильность 
этого положешя. Сила заряда не измьпяетея даже въ томъ 
случаЪ, если индуцирующее тЬло прикасается къ внутрен- 
пей поверхности проводника; если индуцирующее тЪ.10 про- 
водникъ, то оно образуеть вмъетБ сЪ индуцируемымъ т$- 
домъ одинъ пфльный проводникъ, на внутренией понерх- 
ности котораго не остзетея и еЛьдовЪ электричества: вакъ. 
намъ иавЪстно, электричество не можеть заключаться внутри 
проводника. Отсюда слфдуетъ, что на внутренней поверх- 
ности подвергающагося индукшн тфла долженъ находиться 
слой электричества, вполиЪ доетаточный, чтобы нейтрали- 
зовать зарядъ индуцирующаго т$ла, слЪдовательно. равный 
ему по величинЪ, но претивуположный но знаку. При ин- 
укиш, какъ извъетно. всегда возбуждаютея одинаковыя 
количества положительнаго и отрицательнаго электриче- 
ства, изъ чего вытекаетъ, что возбужденный на наружной 
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поверхности слой электричества не только имфеть одина- 
ковый знакъ съ индупирующимь зарядомъ, но и равенъ 
ему по величин. 

Изъ приведенныхь фактовь мы можемъ вывести въ 
высшей степени интересное заключене. Положимъ, что ин- 
дуцируюлий проводникь находится на безконечно близкомъ 
разстояни оть внутренней стфнки и уже въ этомъ поло- 
жен получаеть тЬмъ или другимъ способомъь нБкоторый 
зарядъ; на наружной поверхности’ индуцирующаго провод- 
ника долженъ появиться равновеликй зарядь одновремен- 
нато электричества: по предъидущему совершенно безраз- 
лично, будемъ-ли мы раасмалривать этотъ зарядъ какъ ре- 
зультатъь индукши, или-же предположимъ, что онъ полу- 
чился благодяря проводимости тБлъ. Это приволить наеъ 
кь воззрънйю на передачу электричества по проводникамъ 
какъ на нЪкоторое индукшюниое дьЬйств!е; самое важное 
сльдетве, вытекающее иаъ такого воззрЪня, касается еко- 
рости, съ которой распространяется электричество въ раз- 
личныхь тфлахъ; именно. мы вправЪ утверждать, что ско- 
роеть передвижен!я электричества въ данномъ проводникъ 
равна скорости распространен!я индуконныхь дЪйстви 
въ томъ-же проводникЪ. Впосльдетьи мы увидимь, что 
посльлиюю величину опредълить несравненно легче, и по- 
знакомимся съ методомъ. дающимь возможность такого 
опредъленя. 

Вее, что мы сказали относительно индукщи проводника. 
заключающаго внутри своего полаго пространства индуци- 
рующее ТЬло. сохраняеть свою силу и ВЪ томъ влучав. 
если индупирующее твло является изоляторомъ, и даже 
при томъ еще болъе общемь услоши, если индупируюлия 
массы распредълены любымь образомъ въ замкнутомъ по- 
пломъ пространствЪ проводвика. 

Выше нами были приведены опыты Кулона, показываю- 
пе, что злектричеекЙ зарядъ проводника веегда можеть 
быть уменьшеиь вдвое, Мы имфемь также возможность 
присоединять кь заряду проводника новыя электричесяя 
маесы. Дия этого совершенно доетаточно. чтобы воотвфт- 
ствующй проводникъ завключалъ въ себЪ со вебхъ сторонъ 
замкнутое. полое пространство, въ которое можно помЪ- 
шать наэлектризованные проводники; посльды!. какъ мы 
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уже видъли. при соприкосновеши съ впутренией поверх- 
ностью, отдаютъ весь свой запасъ электричества, которое 
и появинется на наружной поверхности проводника. 

Такимт, образомт, становится возможнымь по желанию 
увеличивать или уменьшать сумму заключенныхь внутри 
данной замкиутой поверхности электрическихь массъ, внося 
или вынимая изъ полости проводниковъ. смотря по налоб- 
вости,. положительныя или отрицательныя массы. Необхо- 
Димо одпако обратить вниманю па слъдующее: сумму за- 
хлюченныхь въ данной замкнутой поверхности электриче- 
скихь массъ мы можемъ измЪнить только въ томь случав. 
если тмъ или другимъ способомъ непосредетвенно при- 
соединимь къ имЪющемусн заряду нЪкоторое количество 
электричества; ни физическя, ни химичесыя воэдъйетйя 
другъ на друга заключенныхь внутри замкнутой поверхно- 
сти тьль, ни треше ихъ другъ о друга, ни индувиюнныя 
дойстяя, вызываемых измънешемъ ихь положенгя, ни воз- 
буждеше электричества при соприкосновени тёлъ, не да- 
ютъ возможности памфнить суммы электричеекихь маесъ. 
Во вовхь этихъ случаяхь весь избытокъ положительнаго 
электричества погашаетел равновеликимь количествомъ 
отрипательнаго электричества, воабуждающимея одновре- 
менно съ нимъ. Итакъ мы видимъ, что въ предьлахь нЪ- 
котораго опредфленнаго пространетва нЪть возможности 
измЬниТЬь общую сумму захлючающагося въ немь электри- 
чества, слЪдовательно въ предълахъ его нельзя ни уни- 
чтожить, ни породить электричества. безъ того чтобы одно- 
временно ни исчезло и ни появилось одинаковое количество 
противуположнаго электричества. 

Въ примфнени хо всей землЪ. это означветь слвдую- 
щее: ни при какихъь услойяхь мы не въ состояни с00б- 
щить землЪ какой-либо зарядт,. если она таховымъ уже не 
обладаетъ: если-же такой зарядъ сушествуеть. то мы не въ 
снлахъ ни увеличить его, ни уменьшать. Какимъ-бы спо- 
собомъ мы ни возбуждали электричества. всегда будуть 
возникать одновременно два совершенно одиняковыхь ко- 
личества обоихъ злектричествъ: позтому мы не нмфемъ 
никакой возможности получить нЪФкоторой избыток поло- 
жительнаго или отрицатеньнаго электричества, который 
могъ-бы быть затраченъ на сообщене заряда землъ. 
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Не разъ уже появлялись въ техникЪ емфлые планы, 
стремивицеся обосновать телеграфию на различ и электри- 
ческихъ зарядовъ земли; на основани нредъидущаго мы 
видимъ, что такя попытки въ самомъ корнЪф своемъ были 
южны и ни въ какомъ случаЪ не могли разечитывать на. 
уеиьхъ. 

° Для опредъленя электричества мы воспользовались нЪ- 
которыми чрезвычайно простыми явлен!ями, измьрен!е его 
намъ также не представило оеобенныхь затрудненш; не- 
смотря на то. этоть родъ энерги отмьченъ многими чрез- 
вычайно своеобразными чертами. Въ отношени своихъ ме- 
ханическихь дфИствШ электричество являетея величиной 
вполнф опредзленной, но обладающей нвкоторымъ знакомь; 
теор!я электрическихь явлен! можеть быть развита на. 
основан и экспериментально установленныхъ законовъ, безъ. 
всякой необходимости прибЪфгать къ какой-либо гипотезЪ 
относительно природы электричества, Но въ первыя нре- 
мена расивфта еетеетвознан!я люди науки не имзли благой. 
привычки нашего покольня ставить предьлы полету своей 
мысли и ограничиваться одной фактической стороной дЪла; 
поэтому уже съ самаго ранняго времени появлялись гипо- 
тезы, стремнвшяея объяснить природу электричества. По 
аналоги съ первоначальной теорей теплоты мы тотчаеъ- 
же можемь догадаться, въ чемь состояли эти гипотезы: 
для вебхь нихъ электричество являлось невфсомой жид- 
костью. Та легкость, съ которой электричество распростра- 
няется въ проводникахъ, давала основане сравнивать его 
еъ жидкостью: но не было никакой возможноети подмётить 
хотя-бы мальйшее измьнене въ вЪеЬ наьлектризованнаго 
проводника въ сравнени съ неназлехтризованнымъ, поэтому 
пришлось причиелить эту жидкость къ невЪсомымъ, Однако 
гипотеза, представлявшая электричество жидкостью, ветрЬ- 
тилась въ этой области съ несравненно большими затруд- 
ненями, чЪмЪ въ учен!и о теплотЪ. . 

Являлась необходимость объяснить при помощи это 
гипотезы также и противуноложноеть отношешя обоихъ ро- 
довъ электричества, стекляниаго и смоляного электриче- 
ства. Въ этомь направлен были сдьланы двф попытки, 
изъ которыхъ одна приналлежить унитарямъ, другая луа- 
лнстамъ. 
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Во гланф унитадмевь бишаз=одинЪ) стоялъ Франклинъ и 
Эпинъ. Шо ихь учению, существуеть только одна электри- 
ческая жидкость, и каждое тЪло содержить въ нейтраль» 
номъ, неназлектриаованномъ состояни иЪФкоторое количе- 
ство этой жидкости. 

Производя извфетныя манипуляши, называемыя вами 
электризнровашемъ, мы можемъ увеличить илн уменьшить 
количество электрической жидкости; въ первомъ случаЪ 
тЪло получить положительный зарядъ, во второмъ-отри. 
пательный. Для объяснешя притяженй и отталкиванй 
наэлектризованныхь т®лъ прибъгаютъ къ предположен!ю, 
что частицы жидкости вааимно оттальнваются, между тЬмъ 
какъ между ними и матеральными маесами существуеть, 
извъстная сила притяжентя. 

Дуалиетическан (Чво=два) гинотеза, установленная Зия- 
меромъ, принимаетъ, какъ ноказываеть ея назван!е, суще- 
стноване двухъ различныхь жидкостей, соотвЪтетвую- 
щихь двумъ различнымь родёамъ электричества. Чтобы 
объяснить всю совокупность электрическихь явленй эта 
гипотеза прибьгветь далъе къ сльдующимь предположе- 
нямъ; частицы одной и той-же электрической жидкости 
отталкиваются между собою, между т®мъ какъ частицы 
противуположныхь злектричествъ вааимно притягиваются: 
въ нейтральномь состоя каждое твло содержитъ оди- 
наковыя количеетва обфихь жидкостей. емфеь которыхъ 
образуеть нейтральную жизшость. Ироводвикъ обдадаеть. 
елЪдовательню, положительнымь или отрицательнымь за- 
рядомъ, смотря по тому. заключаеть-ли онъ избытокь той 
или другой электрической жидкости, Притяженя и оттал- 
кивашя наэлектризованныхь тьлъ объясняются также 
взаимодфиствнемъ между электрическими жидкостями и 
матертальными массами. 

И та, и другая гипотеза въ состоянш до извъетной 
степени объяснить электричесыя явлешя. Въ сожалфниь. 
обЪ гипотезы страдаютъ тЪмь общимь недостаткомь, что 
он% совершенно излишни; но это-бы еще ничего. наду 
ними, однако. тяготьеть нъчто несравненно болЪе важное: 
изъ опытовь никонмъ образомъ не вытекасть, чтобы ко- 
личество электричества, которое мы можемъ воабудить на 
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данномь тЪлЬ, нло нЪкоторый предфлъ, въ силу чего 
мы принуждены принять. что по унитарной гипотезЪ нор- 
мальный зарядъ тЪла, по дуалиетической-же-количество 
нейтральной жидкости въ немъ безконечно велики; мы. 
слъдовательно, приходим къ выволу. стоящему въ пря- 
момъ противорЪч1и еъ нашимъ предположещемь о веще- 
ственной электрической жидкости. 

Какь мы видимъ. гипотеза, принимающая сущеетво- 
ван1е нЪкоторой ненъсомой жидкоети, наталкивается на 
тЪ-же затруднен я, съ которыми пришлось ей ветрётиться, 
благодаря опытамъ Румфорда. въ облаети теплоты. Не 
смотря, однако. на это. мы и яЪ настоящее время продол- 
жаемь пользоваться опозначешями. унасльдованными отъ 
этой гипотезы; въ томъ-же смысл, т. е, внолнЪ уеловно. 
признавалась она и Кулономъ, который прибЪфгаль въ услу- 
гамь ея, чтобы. какъ онъ говоритъ, „наивозможно простымъ 
способомь выразить результаты вычиесленя и опыта. но 
нп въ какомь слузчаЪ не обозначить истинныя причины 
электрическихь явленщ”. ; 

Гипотеза электрическихь жидкостей приводить‘ насъ 
къ поняйю. которое. не будучи необходимо связано съ 
произвольными предноложешямн этой гипотезы. имфеть 
очень важное эначеше для науки: это понят электри- 
чеекой плотности, Въ дэлектрикЪ электричество можеть 
быть распредьлено совершенно равномёрно во всеемь про- 
странетвЪ. занимаемомт, им: въ этомъ елучаВ подъ элек- 
трической плотностью мы понимаемъ количество электри- 
чеегва. содержащееся въ единиь объема. Если распре- 
двлеше электричества неравномбрное. то злектрическая 
илотнесть въ каждой данной точкЪ опредъляетсв. отноше- 
немъ количества электричеетв кючениаго въ чрезвы- 
чайно Небольшомь иространстиЪь вокругъ этой точки, къ 
величинЪ самого этого пространетва. Послфднее должно 
Фыть настолько малымъ. чтобы расиредьлеше ялектриче- 
ства нъ немъ можно Пыло принять нполнъ равномьрнымъ. 

При проетранетвенномь распредьлены электричества 
мы говоримьъ объ обемной плотности—такой терминъ прн- 
мЪнимъ слъдовательно только въ делектрикамь— при по- 
верхностномъ распредъленн электричества, которое нузетъ 
мфето на нроводникахъ, намъ придетея говорить о Плот- 
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ности. отнесенной къ единиц поверхности. Бели распре- 
дълене электричества равномьрное. то подъ такой плот- 
ностью мы понимаемь количество электричества, находя- 
щееся на единиц поверхности проводника. При неравном р- 
номь распредьлени мы поступаемъ совершенно такъ же. 
какт при опредфлен объемной плотностн; мы находимъ 
илотноеть двнной точки, принвмая, что ва окружающемь 
эту точку ничтожно маломъ отрфакь поверхности провод- 
ника электричество распредълено равномфрно. Электричес- 
вая плотность въ этой точь поверхности опрелфляется 
отвошешемьъ количества электричества. находяжагося на 
даниомъ отрьлкЪ поверхности. къ величнн® площади этого 
отрьзка. 

Гипотеза, объясняющая электричесыя явлешя дЪй- 
стыями  оэлектрическихь ожилкостей, заставляеть насъ 
принять. что электричесый слой на поверхности прово. 
вика презотавляеть нзвъетную толщину и прониваеть на 
въ которую глубину—жакъ-бы малой мы ее себЪ, ни пред- 
ставляли. — либо въ толщу самого проводника. либо въ 
среду окружающаго проводникъ изолятора. Слъдовательно. 
на основанн гипотезы, принимающей электричество за 
НЪкоторую матеральную жидкость. мы можемъ понять 
только пространственное расиредфленше электричества, но 
ие чисто поверхностное. Толщина электрическаго слоя ие 
можеть быть опредьлена прямычи опытами: вслдетве 
этого различную поверхностную плотность мы можемь 
объяснить двоякимъ образомъ: пли мы должны предлоло- 
жить, что плотность поверхностнаго электрическаго слоя 
величина постоянная. а толщина его величина перемьнная, 
или-же наобороть мы должвы считать плотность его изм5- 
няющеюся. а толщину постоянной. И въ томъ. и въ дру- 
гомъ случаЪ мы получимъ совершенно одинаковый резуль- 
тать, такъ какъ новерхноствая илотность равна произве- 
ден толщины на -плотноете слоя. Слъдовательно. по 
ръчь идеть о проводникахъ. выражен!я электрическая 1301 
ность и толщина электрическаго слоя пмъютъ совершенно 
одинаковыя значеня. 

Въ большинствв случаевъ поверхностная плотность не 
является величиной ностоянвой. Сиособъ распредьлешя 
электрическаго заряда по поверхности изолированнаго про- 
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водника зависить отъ формы послфдняго, такъ какъ элек- 
тричесыя массы должны находиться въ равновЪс!и на его 
поверхности; этимь услошемь опредъляютея веЪ особен- 
ности распредвлешя электричества по поверхности про- 
водниковъ; распрецвлен!е электричества можеть быть вы- 
чиелено на основан того закона. что дЕйствуюнщая внутри 
проводника сила должна равняться нулю. Для нъкоторыхъ 
твль такое вычислеше выполнимо; впервые подобныя вы- 
чиеленя даны были Пуасеономъ; они требуютъ примне- 
ня методовь высшей математики; но то, что для насъ 
имБеть интересъ, мы можемъ вывести и безъ математики, 
Наэлектризуемъ изолированный шароообразный проводникъ; 
форма его вполнв симметрична, слёдовательно и распре- 
двлене заряда по всей его поверхности должно быть 
совершенно равномфрно. Поверхностная плотность его 
является, поэтому, величиной постоянной; но для провод- 
никовъ пругихъ формъ, не представляющихъ такой етепени 
симметри, какъ шаръ. поверхностная плотность должна быть 
различна въ различныхь точкахъ поверхности проводника. 
Мы постараемся показать возможно нагляднымъ образомъ, 
почему на выдающихся чаетяхъ изолированнаго и наалез 
тризованнаго проводника происходить особенно сильное 
скоплен!е электричества. 

Возьмемъ два металлическихь шара. оцинъ съ боль- 
шимь аметромь 1, другой. съ малымъь аметромь 4. 
Удалимь оба шара на довольно значительное разетоян!е 
другъ отъ друга, такъ чтобы они не могли взаимно вять 
другь на пруга, и соелинимь ихъ прямой, чрезвычайно 
тонкой проволокой. Если мы назлектризуемъ такую систему. 
то электричество раснредълится, конечно. такимъ образомъ 
по обоимъ шарамъ н соединяющей ихъ проволокв, что во 
всей системВ наступить электрическое равновъае. Каждая 
электрическая частица. расположенная на проволокЪ, должна 
испытывать слёдующя вёздьйств!я: во первыхъ, отталки- 
ваше со стороны большого щара. во вторыхь отталкиване 
со стороны малаго шара; обЪ эти отталкивательныя еилы 
дъйствують въ противуположныя стороны.—далье оттал- 
киванНе всфхъ олектрическихь частиць, расположенныхь 
на лЬвой части проволоки и отталкиване частиць раепо- 
ложенныхь на правой части ея. 
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Оба посльдыя двйстыя также противуположны другъ 
другу по направленно, а такъ какъ проволока нами взята 
очень тонкая. и зарядъ ея. схфдовательно, чрезвычайно 
малъ, то мы можемь вообще пренебречь послёднихи двумя 
воздЪйствями, какъ ничтожно малыми въ сравнени съ 
воздьйствями шаровъ. Въ системв нашей, какъ сказано, 
установилось равноввое, поэтому разсматриваемая нами 
частица должна находиться въ покоЪ;: елЪдовательно силы. 
лъйствуюня на нее съ той и съ другой стороны, должны 
имЬть одинаковую величину. Мы нисколько не нарушимь 
общиости нашего разеужденя, если выберемъ на проволокЪ 
‘такую частицу. которая одинаково удапена оть центровъ 
обоихь шаровъ. РавиомЪрно распредъленная по шаровой 
поверхности масса дЬйствуеть на всЪ окружающуя пред- 
меты тазимь образомь, кавъ если бы вся эта масса была 
<осредоточена въ центрЪ шара, отсюда прямо слЪдуетъ. 
что воздъйств!я, производимыя обоими шарами на разема- 
‘триваемую нами частицу. только въ томъ случаЪ будуть 
равны, если на обоихь шарахъ будуть находиться одина- 
жовыя количества электричества. Такимъ образомъ мы по- 
лучаемь возможность опредфлить отношен!е алектрическахь 
плотностей обоихъ шаровъ, это означаеть дьлВе, что. если 
Иаметръ большого шара О въи разъ болЪе маметрамалаго 
шара & то поверхность большого шара О въ п Ха разъ 
больше поверхности малаго шара о. Какъ иавЪетно, по- 
верхность шара возрастаеть въ кзадратномъ отношении къ 
радгусу. Итакъ, въ ъонцф концовъ мы приходимь въ тому 
результату, что поверхностная плотность малаго шара вь 
ах в разъ болЪе таковой большого шара. 

Облёй результать нашего опыта мы можемъ вырёзнть 
влЪдующимъ образом»: поверхностная плотноеть увеличи- 
вается по МЪрЪ того, какъ уменьшается рашусъь шара. Вь 
этомъ видЪ выведенное нами положен сохраняетъ свое 
значеше даже и въ томъ случаЪ. если мы оба шара едви- 
немъ вмфетф и соединимъ изъ въ одинъ общёй проводникъ. 
имвюнИй форму яйца; теперь мы имЪемь передь собою 
выЪсто двухь различныхь шаровъ, одинъ только провол- 
никъ, волфдетые чего лолжны иамЪннть высказанное нами 
положеше и выразить его слЪдующимъ образомъ: на болъе 
выдающихся частяхь проводника, гдф кривизна поверхно- 
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оти его является болве значительной, поверхностная плот- 
ность больше, чфмъ на менфе выдающихся частяхъ его. 
предетавляющихь меньшую кривизну поверхности. 

Изъ этого положен!я непосредственно вытекаеть, что, 
если придвлать къ изолированному проводнику остре, то 
электричество должно пробрЬсти на этомь остри очень. 
значительную плотность. Въ сравнеши съ этой увеличив- 
щейся плотностью изолирующее дЪйстве воздушныхь ча- 
стиць оказывается недостаточнымъ, часть заряда перехо- 
дить на частицы воздуха, и он отталкиваются отъ острИя, 
заряженнаго одноименнымь съ ними электричествомъ. 
Такое явлене извЪетно подъ назвашемъ электрическаго 
вВтра. Присоединенемъ къ проводнику оструя мы можемъ 
совершенно лишить его всякаго заряда. Такое дФйетв!е 
острия можеть быть названо электрическимь излучешемъ. 

'Излучающему дЪйствио острия противуположно веасы- 
вающее дёйств!е его; противуположность эта, впрочемъ, 
какъ мы сейчасъ докажемь. лишь кажущаяся. Приблизимь 
къ заряжениому изолированному проводнику остр!е. соеди- 
ненное съ другимь ненаолектризованнымь ироводникомъ, 
н мы вскор$ замътимь. что первый проводникъ постепенно 
теряетъ свой зарядъ, между тьмь какь второй, перво- 
начально не обладающ!й никакимь зарядомъ, постепенно 
начинаеть заряжаться одноимеменнымь съ первымъ элек- 
тричеетвомъ. СлЪдовательно, явлен!е совершается такимъ 
образомъ, какъ будто-бы острие понемногу веасывало элек- 
тричесый зарядъ перваго проводника. Въ дъйствительно- 
ети же мы имфемъ дьло съ нЪсколько болфе сложнымъ 
ьпроцессомь. Положимъ. что первый кондукторъ имбетъ по- 
зожительный зарядь; этоть зарядъ дЬйствуеть чрезъ влёя- 
ве на остр!е и соединенный съ нимъ кондукторъ и воз- 
буждаеть отрицательное электричество въ остр!и. положи- 
тельное въ кондукторВ. Какъ это понятно наъ того, что 
сказано было нами относительно дьйстыя оетроконе- 
Ч, отрицательное электричество должно стекать еъ оетр!я 
и нейтрализовать положительный заряль перваго кондук- 
тора, благодаря чему зарядъ перваго станетъ уменьшаться 
въ той-же мърЪ, въ какой увеличиваетея зарядь второго. 

Углы и острые края. находящщеся на проводникахъ, 
дЪйствуютъ совершенно такимь-же образомъ, какъ и острёя- 


ЕЛ. МХ. ОБЪ ОСВОВНЫХЬ УЧЕНЯХЬ. 199 


При конструировани аппаратовъ, предназначенныхь для 
собираня и удерживая электрических массъ, необходимо 
поэтому тщательно избЪгать всевозможныхь угловатыхъ и 
заостренныхъ формъ. 

На дъйств!и оетроконечйй основывается и устройство 
громоотвода: главное его назначен!е состонть не въ томъ. 
чтобы „притягивать молню“ и отводить ее въ случаъ 
удара, а въ уменьшен!и заряда облаковъ, что и совершается 
имъ по тёмъ законамъ, которые мы изложили при объяс- 
нени веасывающаго дьйстыя остроконечй. Для этого 
именно и нужно соединен!е громоотвода съ землей при по- 
мощи вакого-нибудь проводника. Значен!е громоотвода, какъ 
‘приспособлешя, отводящаго молнию, играеть лишь второ- 
степенную роль. 

Пламя производить въ электрическомъ отношени со- 
вершенно такое-же дЪйств!е, какъ и острые, но н несрав- 
ненно большей силой, Такое отношен!е станеть для насъ 
вполнЪ понятнымъ, если принять во внимаше, что въ пла- 
мени частицы воздуха подхватываются и уносятся восхо- 
дящимь токомъ нагрфтыхь газовъ, между тёмъ какъ оть 
острия онф отталкиваются лишь электрическимъ зарядомъ. 
Веаеывающее дЪйств!е пламени является несравненно болБе 
совершениымъ, чфмъ такое-же дЪйств!е одного или нЪ- 
сколькнхъ металличеекихь остроконеч!: въ виду этого 
физикъ пользуется пламенемь во всЪхь ТЪХЪ случаяхь. 
когда нужно произвести возможно быстрое и совершенное 
„эвеавыван!е“ электричества: еъ тою-же целью Вольта под- 
ноенлъ горящую напитанную епиртомъ губку къ своему 
электроскопу, чтобы изельдовать атмосферное электриче- 
ство. Кь настоящему вопросу мы еще вернемся при раз- 
борЪ теори атмосфернаго электричества. Въ тЪхь случа- 
яхъ, когда примнен!е пламени оказывается невозможнымъ. 
велтьдетв!е-ли опасности пожара или по другимь какимъ’ 
либо причинамъ, прибъгаютъ къ сосудамь, непусвающимъ 
тонкую струю воды или еще лучше ртути. которая легче 
превращается въ мелкую пыль. хотя дёйстве такихъ при- 
боровь и не такъ быстро и совершенно. какъ дЬйстве 
пламени. 
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Электричество, какъ форма энерги._ Количество влевтричества нс 

эквивалентно количеству онерг!я -Потенщель. — Поверхности одв- 

нзвовыхь потенцаловъ,- Ливии силь.— Энентрическое похе.-_Злек- 
тродвитатечьная сида. Электрическое напрязжене. 


При помощи электрической машины мы можемь полу- 
чить любое количество электричества, если только въ на- 
шемъ распоряжени имфется достаточный запаеь энергы 
для того, чтобы постоянно приводить въ движение эту ма- 
шину. Этоть факть, какъ мы уже имфли ‹лучай замвтить 
въ предъидущей главЪ, когда подвергали критическому 
разбору различныя теори электричества, находится въ 
безусловномъ нротиворфчи съ допущещшемь вещественной 
природы электричества: веЪ части электрической машины 
имвють нЪБоторую конечную, строго опредъленную вели- 
чину и поэтому онЪ не могуть содержать неотраничениаго 
количества электрической матери. То же самое разеужде“ 
ве, которое заставило Румфорда. на основаши произве- 
денныхъ имъ опытовь (надъ высверливанемъ оруд!й}, при- 
знать невещественную природу тепла. приводить и въ дан- 
номь случаЪ въ аналогичному результату, именно къ не- 
обходимости совершенно отвергнуть гипотезу о веществен- 
ной природё электричества. Но примбнеше разсужденй. 
которыми мы пользовались въ учеши о теплотЪ, къ элек- 
тричеству слЪдуеть производить еъ большой осторожностью. 
Въ учеши о теплотВ мы говорили: каждое данное коли- 
чество теплоты эквивалентно нЪкоторой опредленной 
работВ. величину которой мы можемъ въ точности опредЪ- 
лить при помощи механическаго эквивалента теплоты. Мы 
впали бы, одиако, въ большую ошибку. если бы. руковод- 
ствуясь исключительно аналог{ей словъ. сказали: всякое 
данное колвчество электричества эквивалентно н®кот@- 
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рой работ. Причина нашего заблужден!я станеть для насъ 
виолнЪ ясной. еслн мы примемъ во внимаше, что поняте 
количества электричества тотчась же совершенно теряеть 
овой первоначальный емысяъ, лишь только мы отрёшимея 
отъ гинотелы ядектрическихь жидкостей; поель чего это 
понят!е сохраняеть пеключительно свое математическое 
значене, вывести которое мы можемъ лить при помощи 
другихь велнчниь. Мы впослёдетхв!и увидимть, ато ноняте 
количества электричества“ въ учени объ электричеетвь 
играеть ту же роль, какую играеть поняце „массы“ въ 
механикЪ. Если мы можемь измБрять массы. то. конечно, 
мы можемь также измрять и количества эловтричества; 
но насколько было бы отибочнымь нрианавать маесу энер- 
“ей. настолько тякже ошибочно ечитать энергей коли- 
чество электричества. 

Простой примЪръ разъяенить намъ, что количество элек- 
тричества не мощетт, быть представлено въ вид такой 
величиииы. которую можно было бы приравиять нЪкоторому 
количеству тенлоты или вообще иткоторому колнчеству 
зпергиг. Возимемт, два небольшихъ изолпрованиыхъ шара, 
зарадимь ихъ одинаковыми количеетвами разнопмениыхь 
злектричеетвь (Е ни --Ё и удалим ихь другь отъ 
друга па нЪкоторое разстояне ›, которое должно быть 
чрезвычайцо больпимъ по сравненшо съ величиной ша- 
ровъ. Хотя каждый изь взятыхь нами таровъ и получите. 
благодаря идукши. нЪкоторое. кбличество положительнаго и 
отрицательнаго электрьчеетвь, но притяжене и`отталкиваше 
этихь возбужденныхь дЪйстыемь чрезъ злаян[е электриче- 
секихь маесь должно пааимко уравновьенться. велёдетвв 
зравнительнь непольнюй величины шаровъ; тнкихгь обрат 
зомь мы можемъ ограничитьея равемотрыщемь дЪИетвя 
только тьхь злектритеекихь маесъь --Е и —. которыя 
первоначально были сообщены проводиикамь. Лля того, 
чтобы взятые нами нлолированные тары, притягиваюрцеся 
ЕХЕ\ 

/ удалить другъ оть 


съ опредфлениой енной | — 

ы хх" 
друга на нЪкоторое большее разотояще И, необходимо пре- 
одольть сопротивдеше пхь взаимнаго иритяжен я ва иро- 
тящени всего пути отЪ › до В, слфдовательно необходимо, 
хакь это ЯСНО иЗЪ того, что нами говорилось въ. предъ- 
идущихь главахь, азтратить нькоторую работу. Обратно, 
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совершенно такую хе работу могуть произвести на- 
электризованные шары, если они приблизятея другь къ 
другу изъ разстояня В на разетояе >, Система обоихъ 
шаровъ, слЪдовательно, обладаеть при разстояши В бдлъ- 
шимъ запасомъ энерги, чБмъ при разетоящи », между 
тьмь какъ количество электричества. которое въ течеше 
всего процесса не претерп®ло никакого измвнешя, остается 
однимъ и тьмъ же. Итакъ, если энергы обоихь таровъ и 
зависить оть количества электричества. находящагося на 
ихь поверхноети-при полнохль отсутетьи ларяда не было 
бы никакого притяженя между ними;—т0, во всякомъ елу- 
чаЪ, кромВ того, эта энергИя зависить отьъ иоложенЕя 
шаровъ. 

Боли мы. елфдовательно. и имфемъ право утверждать. 
что электричество веть иъкоторая пюрма энерии, то, во 
веякомь случаь, мы должны болбе точно опредфаить 
смыелъ этого положешя. такъ какь самый близый и пре- 
стой выводъ, который мы можемъ едфлать на основан 
этого положеня,—именно эквивалентность количества элек- 
тричества пЪкоторому количеству энерги, долженъ бъйв 
прианань совершенно ложнымъ. ь 

Изь раземотрвинаго нами прим®ра двухъ назлектриз 
ванныхь шаровъ мы можемъ едфлать тоть выводъ, что въ 
неизвзстномъ намъ выраженш электрической знерги ко- 
пичество электричества играеть роль массы. Лва ТЬла, яа- 
злектризованныя противуионожкиыми злектричеетвами, па- 
ходится по отноменио другъ кт, другу въ такомь же но- 
ложенн, какъ двЪ взаимно иритягивающияея массы. Дн 
массы притягиваются пругъ къ пругу по совершенно ти- 
кому же закону. какь и разноименных электричества. 
именно съ силой обратно пропортенальной квалрату рал- 
етовий. бдипъ килограммъ, какъ нькоторая масеа, не за. 
ключаеть еще никакой энергёи; энере г его обусловливается 
разстоящемь оть массы лемли. которое можеть быть по 
произволу умельшено. Принимая во внимяне величину раз- 
1 ла оть центра земли. мы можемъ признать ецлу 
притяжения. дъаствующую между тломъ п землей. въ про- 
дълахь нькоторой, сравнительно небольвой. высоты падешя. 
величиной постоянной; въ такомъ случа% работа. совершае- 
мая ТЪломЪ при падений, должна выразиться произведе- 
щемъ разности высоть пи енлу притяжень, вахъ мы это 
уже видьли выше. Подобнаго. рода упроиене въ вычиеле- 
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ни не можетъ быть примбнено въ случаВ электрической 
знерги, такь квкь нзмънеше разстоящя между проводни- 
ками по сравненю съ первоначальнымь разстоящемь, въ 
большинств® случаевъ, не настолько мало, чтобы можно 
было считать силу величиной постоянной, Итакъ, дЪло 
идеть, значить, о томъ, чтобы найти какое-нибудь выраже- 
не для измвневй электрической энерМи. которое могло 
бы считаться вполн® сравнимымъ съ измфнешемь потен- 
шальной энергн твла. Это выражене и есть, такъ-назы- 
ваемый, потенцталъ. 

Относительно приведеннаго нами сравнешя необходимо 
замфтить еще слъдующее. Сравнеше это должно считаться 
вполнв подходящимъ, хотя на первый вагляль оно можеть 
показаться не совоъмъ соотвтетвующимь цБли. Пря извст- 
номъ усломи. вакъ оказывается, тЬло можеть занлючать 
иЪкоторое количество электричества и въ то же время 
совершенно не обладать никакой электрической энергмей. 
Въ посльднемъ случаЪ прнсутстве нькотораго количества 
электричества нами не можеть быть доказано. твло. сл®до- 
вательно. предетавляется намъ совершенно ненаэлектризо- 
заннымъ, благодаря чему намъ должно вазаться, что отсут- 
сте электрической энерги всегда связано съ отеутетйемъ 
количества электричества. Впоследстые мы познакомимъ 
читателя съ выражешемъ электрической энерг{и, которое 
еще лучше уяснить намъ все вышесказанное. 

Прежде всего мы постараемся разъяснить поняте по- 
тенталя. Эта задача была бы очень простой, воли бы мы 
имфли возможность прибьгнуть къ помощи математики, но 
намь приходится отказаться оть этого вспомогательнаго 
средства и при помощи самыхь элементарныхь премовь 
объяснить понят потенщала, насколько это необходимо 
для пониман1я современныхь ученй объ электричествЪ. 

Предотавимь себь нЪкоторый шаръ ничтожно малаго 
даметра, заряженный нЪкоторымъ количествомь электри- 
чества Е. Мы можемъ принять, `что все расположенное 
на взятомъ нами проводникв электричество сосредоточено 
вь одной точкЪ. Положимъ далфе, что на нЪкоторомъ раз- 
стоян Е оть --Е находится единица положительнаго 
электричества; между ней и --Е дЪйетвуеть отгалкива- 
тельная сила. Поставимъ теперь себъ задачей вычислить 
ту работу. которую необходимо затратить для того. чтобы 
вдиницу электричества — назоземь ее просто -!-1--нрибли-: 
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зить къ количеству электричества --Е на разстояще г. Я 
ограничусь здфсь только указащемъ на то, что такое вы- 
числеШе дЪйствительно можеть быть выполнено, и поста- 
раювь разъяснить методь этого пычисленеи. 

Раздьлимь дли этой ивли разетонще Ю—» на чрезвы- 
звйно большое число чрезвычайно малыхъ, равныхь между 
собою. промежутковъ; эти промежутки должны быть на- 
столько малы. чтобы для каждаго изъ иихъ отталкиватель- 
ную силу можно было считать постоянной. Для важдаго. 
такого промежутка мы, слЪдовательно. можемь иримЪнить 
уравнеше, выведенное нами въ одной изъ предшествую 
щяхъ главъ, именно; работ: ила Х разетоян. Ралетонше 
КАЖДАГО ИЗЪ этих промевутковъ оть - Е намь изиъотно 
сльдовалельно, мы можемь вычислить. по закону Кулопа. 
величину той силы. которая дъйствуеть на. 1 вЪ то время, 
хотда эта’единица находится въ предъдахь даннаго про- 
межутва пути. Произведене этой вилы на диину проме- 
жутьа пути даеть намъ работу, необходимую для перемЪ- 
щеня единицы электричества по всей длинф даннаго ире- 
межутка нути. въ направлени къ-'-Е. Евли мы вычислимъ 
всЪ отдвльныя злементарныя работы для веъхъ проме- 
жутковь пути В—хг и затьмь сложимь ихъь. то пол; 
чимъ величину той суммарной работы, которук необходимо 
произвести для того, чтобы —-1 приблизить къ --Е плъ 
разетояя Е на разстояще г. То же выражете предитав- 
чнеть намь работу, которую ебвершлеть --Е при осталщи- 
зан: - 1 изъ рэзетояшя › на разстояне Ё. Лля опредъ- 
лени полной работоспособности --Ё н --1 на разстоящи 
т. намь стоить только. соглаено вышесказанному. вычи- 
слить работу, которую должно совершить :-Е для того. 
чтобы дъйотшемь отталкивательной вилы неремьстнть —-1 
изъ разетояня х на безконечно большое разстояне: такая 
работа дъйствительно можеть служить выражешемь пол- 
ной работосиособности нашей системы. такъ какъ является 
наибольшей работой. которую только можеть совершить ко- 
‚личество электричестьа ---Ё при данныхъ уеловыхь; безко- 
нечноеть есть наибольшее разотонще, на которое можеть 
быть удалена единица электричества. Можно было бы. ио- 
жалуй, думать. что ата работа для веъхь случаевь безко- 
нечно зелика: но ложность такого вагляда. станеть для 
нась тотчаеъ вполнф понятной; ееди мы примемь въ <0- 
ображене, что сила отталкиваня на’`безконечио: большомт. 
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разетояни етановится безконечно малой, а отЬдовательно 
и отдьльныя элементарныя работы становятся на такомъ 
разетоян!и безконечно малыми. Хотя сумма элементарныхть 
работь и состоить изъ безконечнаго чиела слагаемыхъ, но 
сама по себб она можеть быть величиной конечной. если 
только отдьльныя слазаемыя въ концЪ ковцовъ становятся 
безконечно малыми. Именно такого рода елучай и имфеть 
здъеь мЪето. (Методъ суммировашя безконечно малыхь 
величинъ даетъ намъ интегральное исчиелен!е). Итакъ. по- 
лученная нами работа представляетъ работоспособность си- 
стемы Ен. 1. ири томь условш, что --Е и --1 на- 
ходятея на разетояшн ^ другъ оть друга: она въ точности 
равна той работь. которую мы должны произвести, чтобы 
единицу электричества приблизить къ Е изъ безконечно 
болього разстоян!я на разстояще т. Воть эту-то именно 
работу мы и вазываемъь нотенциаломъ заряда 
нЫкоторой точкЪ. отстоящей на разстояне г оть м 
гредоточеня электричества. {Вычислеше показываеть, что 
для того случая. когда -'-Е сконцентрировано въ одной 
точкЪ. потенщалъ можеть быть выражень простымт, отно- 
шешемь Е}. 

Изъ всего вышесказанняго мы выводимъ олБдующее 
опрезьлене: электрическ:й иотендуадь нЪкото- 
раго количества электричества въ н® которой 
точкЪ равенъ работЪ, которую должны совер- 
шить электричеескйя силы для того, чтобы пе- 
ревести единицу электричества изъ разсматри- 
ваемой точки въ точку, удаленную отъ ‘заря- 
шеннаго тъля на безконечное разстоянте, 

Еели количество элегтричеетва, находящееся въ данной 
точвЪ, не равно -;-1, а. положимт. равно Е. то для опре- 
дьленя работоспособноети системы Е и Е намь слъдуеть 
только помножить потеншаль количества электричества Е 
на Е! (причемъ мы должны взять количество Ёл со свой- 
ственнымь ему знакомъ}. Итакъ. для насъ теперь должно 
быть ясно. что. аная потенщаль какой-нибудь электриче- 
ской системы. мы веегда имБемъ возможность тотчаеъ. же 
опредфлить нотенщальную энергйо этой системы, 

Для насъ теперь уже не можеть представить затрудне- 
я раземотрьне системы. въ которой объ части, Е и Еь, 
состоять изъ цьлаго ряда отдьльныхь точекъ. Теоря но 
тенщала даетъ намъ средства вычислить потеншальную 
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энерго такой системы, Мы, слёдовательно, получаем также 
возможность вычислить потеншальную энергИо электриче- 
ства, расположеннаго на поверхности нфкотораго проводника; 
веякЕй проводникъ мы. конечно, можемт ралематривать какъ 
систему безконечно больтюго ниела электрическихъ точекъ. 
Я постараюсь въ краткихь чертахъ разъяенить адЪсь тотъ 
методъ, при помощи котораго можно выполнить тахого рода 
вычислене. 

Прежде всего мы укажемь на 10, что потеншаль на 
веей поверхности проводника долженф имфть одно н то же 
значене. Аналогя съ явленями, относящимися къ области 
механики. лучше всего уяснить намъ это положене. Въ 
мветахь болЪе высокаго потеншала потеншальная энер я 
электрической системы нмфеть большую величину. чёмъ 
въ мБеталь низкаго потенщала, Полтому веякая подвижная 
электрическая частица должна, подъ вллянюмъ элевтриче- 
скихъ силъ. перемыщаться изъ мфсть болье высокаго по- 
теншела вт мБота низкаго потеншала, подобно тому. хакь 
всякая полвижная матеральная масса всегда движется по- 
направлено къ точкамт, обладающимь меньтей потеншаль- 
ной энергей; напр., вода, устремляющаяся съ горныхъ вер- 
шинъ въ долины. Всикам электрическая чаетина, располо- 
жешпая на поверхности проводника, можеть свободно пере- 
мътнаться по поверхности послЪдняго. СлЪдовательно. если 
бы потеншаль неимфль во вевхъ точкахт, проволинна одного 
и того же значения, то на поверхноети такого проводника 
электричество не могло бы находиться въ покоЪ: электри- 
неск массы пришли бы въ движене и перемфшеще ихъ 
продолжалось бы до тЬхь поръ, пока не установилея бы 
во веъхь точвахь одинаковый потенщалъ. Обозначимъ ве- 
личину этого потеншала на поверхности нашего проводника, 
чрезъ Р. Предетавимъ себЪ теперь, что нашь проводникъ 
можеть по произволу увеличивать свои размфры и раалу- 
ватьея какь мыльный пузырь. причемъ для своего распги- 
реня совертенно не требуеть никакой яатраты работы. При 
этомъ уелов и. вельдетье взаимнаго отталкивазя электри- 
ческихь частилъ, заряженныхь одноименнымь электриче- 
ствомъ, проводинБъ станеть расширяться. что и будеть про- 
должаться до тЬхъ поръ. пока взаимное отталкиван элек- 
трическихь частинт, не уменьшится до нуля. Иослёднее 
будеть достигнуто только тогда, когда электричесвя ча- 
стицы удалятся другъ оть друга на безконечно больтое 
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разетояйю, пли, иначе говоря. когда проводникъ будеть 
занимать безконечно большое пространство. При этомъ, 
воглаено нашему опредфлению потеншала, каждая электри- 
ческая частица. находящаяся на поверхности проводника. 
произведеть работу Р. Если зарядь нашего проводника ра 
венъ Е. то мы, конечно, должны принять всего и труппъ, 


состоящихь каждая изъ двухь частиць, Работа, которую 
совершаеть электричек зарядь при расширенйи провод- 
ника до безконечиости, должна, олЪдовательно. равняться 
вх! ; этимъ выражешемь и опредфляется потенщаль- 
ная энерня проводника. Итакь, въ концВ концовъ мы при- 
ходимъь къ слБдующему выводу: энерг!я электриче- 
скаго заряда зависить съ одной стороны отъ 
количества электричества, въ другой сторокы 
отъ потени:а ла, она равна половиив произве- 
ден!я объихъ величикъ. 

1 позволю себЪ возвратиться къ тому замчанию, которое 
мною было едълано въ началЪ настолщей главы. Формула, 
служащая для выраженшя электрической энерги, дЪйстви- 
тельно показываетъ намъ, что поелвдняя можетъ быть равна 
нулю, при количеств» электричества большемь или Мень: 
шехь нуля; для этого лостаточно, чтобы потеншалъ заряда, 
быль ничтожно маль (==0). 

Мы, однако. ве имфемгь оредетвь опредфлить абеолют- 
ную величину потеншала. Поэтому мы принимаемь потен- 
шаль аомли за нулевой потенщаль н всь тЬяа, ичъющя 
потенщаль земли, счнтаемъ неназлектризованными. СлЪ- 
довательно. тЬла, признаваемыя нами ненаэлектризоваяными, 
могуть въ дьйствительноети обладать нЪкоторымъ зарл- 
домъ; мы можемъ, конечно. допустить, что и земля не 
абсолютно лишена заряда. Совершенно условно мы прини- 
маемъ тЪло наэлектризованнымь только вь томь случаъЪ, 
когда его потеншаль отличается ив замфтную величину 
оть потенщала земли. 

Предиоложимъ, что у насъ имвется нвкоторая точка. въ 
которой заключена единииа количества электричества. По- 
тенщалъ этой единицы электричества на раастолщи хоть 


1 
взятой нами точки равень . Это значить, что ддя ие- 
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ремъыщен1я единицы электричества изъ безконечно большого 
разетояня на разетоянЕ г оть разематриваемой нами точки 


необходимо произвести работу, равную —. Станемт прида- 
И 


вать величнив г посяфдовательно значешя 1. — 


1 1 

= --7. вЬ такомь случаф мы получимъ для 
соотвфтетвующихь работь слёдующя аначен!я: 1, 2, 8. 4, 
5,6....» Представимь себб теперь, что вокругь из- 


бранной нами точки, какь вокругъь центра. онисано нЪ- 
сколько шаровыхъ поверхностей, радусы которыхъ равны 

1 1 1 1 1 
2’ 3 4’ 65° 6’ 
лЪе, что ифкоторая вторая единица электричества поете“ 
шенно приближзетсн кЪ первой, изъ безконочно большого 
разстоян!я; тогда для того, чтобы перенести вторую единицу 
электричества, ст одной шаровой поверхности на друтую, бли- 
жайшую къ ней. по направлен1ю снаружи внутрь, нотребуется 
произвести работу, равную единикВ рабозы; елфдовательно, 
электрическая энерг!я нашей снетемы, состоящей изъ двухЪ 
электрическихь единииъ, будоть, нри важдомъ переходь от! 
одной поверхности къ другой, возрастать на 
боты. Мы видимь также, что совершенно безразлично. ла 
какому пути приближается вторая еднница электричества 
въ первой; приращене энер и зависить только оть числа. 
пересфченныхь шаровых поверхностей. Еслн точка пере- 
мфщается по самой шаровой иоверхности, то при этомь не 
ироисхолить ни затраты. ни увеличещя анергш. 

Такого рода поверхности, отянчаюнияся, какъ мы ви- 
дви. тмъ свойствомъ, что передвижене электричеекнхь 
масеъ вдоль этихь поверхностей можеть пропеходить бузЪ 
всякаго измънешя электрической знерг!и всей снетемы, ма 
называемъ эквипотенщальными поверхностями (поверхно- 
стями одинадоваго потеншала) наи (пе аналои съ пуверх- 
ностью жидкости) поверхностями одинаковаго уровня. Во 
вевхь точкахь каждой такой поверхности потеншаль имфеть 
одинаковую величину. Выше мы иМЪли уже случай замЪъ- 
тить, что нотеншаль поверхности проводинка. ееть вели- 
чина постоянная; поверхность проводника. слЪдовательно, 
является въ то же время эквинотениальной поверхностью. 


1 
до-;>, и предположим ла- 
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Далеко не всегда поверхности одинаковаго уровия имЪють 
форму правильныхь шаровыхь поверхностей, какъ въ раз- 
емотрьнномь нами случаЪ; не всегда также форма нхъ 
вполнЪ соотвътетвуеть формЪ проводника, который онЪъ 
окружаютъ, какъ. напр., въ случа эллипсоидальной формы 
проводника. Характерной особенностью этихъ поверхностей 
являетея то, что онф всегда расположены перпендикулярно 
къ направленю двйествя снлъ. Кром того. поверхности 
одинаковаго уровия, какъ повазываеть также и нашъ при- 
МВръ, размёщаются тьмъ ближе другь къ другу. чЁмь 
больше дъйетвующая сила. Работа, затрачиваемая нами на 
перенесеве единицы электричества съ одной эквипотен- 
шальной поверхности на другую, сосЪдиюю, какъ мы ви- 
дьли. есть величина постоянная, а такъ какъ работа равна 
произведено силы на путь. то, сл довательно, сила должна 
быть тЬмъ больше, ч6мъ меньше разетояше между поверх- 
ноетями олинаковаго уровня (т.е. путь}. Въ раземотрвиномт 
нами примЪръ. разетоян]я поверхностей одинаковаго уровня 
1 1 


оть центральной точки равны посльдовательно 1,5. -у, 
1 . 
=. ит. д; раастояще между важдыми двумя соеЪфд- 
11 
ними поверхностями, сфдовательно, равны: 1 —-5› 5 — 
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между эквииотеншальными поверхностями уменьшаются, 
по МЬрь того, какъ мы приближаемея къ неподвижной 
точк, Отноентельшое расположеше поверхностей одинако- 
ваго уровня даетьъ намъ. влъдовятельно, возможность дв- 
ть завлюченя о велнчни® электрической силы. 
Изображенную намн систему эквипотенщальныхт поверх- 
ностей мы должны дополнить еще одной системой кривыхъ 
лин. Какъ уже было сказано, поверхности одинаковаго 
уровня во веБхъ точкахъ своихъ перпендикулярны къ на- 
правлею дЪйствующей силы. Проведемь линю, въ каж- 
дой своей точкь совпадающую съ направленемъ дЪйствую- 
щей силы; такую лино мы пазываемъ хишей силы. Возь- 
мемъ какой-нибудь наэлектризованный проводникъ; мы долж- 
ны предотавить себЪ, что изъ каждой точки его исходять 


ит.д, илн, произведя вычи- 


Мы вндимъ, что разстояшя 
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электричесыя силы. Каждому квадратному миллиметру по- 
ворхноети проводника соотвЪтствуеть опредъленное зиело 
Лив силъ, пропоршональное господствунщей въ даяномь 
мфеть электрической плотности; напр., если плотности. рав- 
ной единиць, соотвЪтетвуеть доеять лия снлъ, то плот- 
ности. равпой двумъ, должно соотвфтетвовать двадцать ли- 
н силь и т. д. Проведлемъ надлежащее, соотвВтетвующее 
плотности проводника. число лин силъ и мы получимь 
цфлую систему кривыхъ, идущихь оть поверхности про- 
водника па подобю лучей. Проведенныя нами лини сить 
должны пероеъкать поверхности олинаковаго уровня подъ 
прямыми углами: отсюда слёдуеть, что по даннымъ по- 
перхностямь одинаковаго уровня мы можемь конструиро- 
вать лиш еилъ, а по даннымъ линямъ енлъ- -поверхности 
одинаковаго уровня. Жакъ мы видъли выше. сила, дЪйетвую- 
щая въ иъкоторой точкЪ, стоять въ обратномъ отнощени 
въ разетояню между поверхностями одинаковаго уровня: 
эта сила находится въ прямомъ отношени къ числу ли- 
и; силъ. поресъкающихь въ данном мБеть единицу по- 
верхности. Система лини силъ даеть памъ,, слъдовательно. 
возможность получить полное предетавлеше © распредь- 
леви силъ вокругЪъ наэлектризованнаго тьла. 

Расположеше лиШй спль можеть быть демонстрировано 
при помощи очень простого опыта. Укрьпимъ, напр., па 
какомъ-нибудь кондукторЪ. въ одинаковомт, разетояши другъ 
отъ друга, большое чнело чрезвычайно узкихь полосокь 
тонкой и легкой шелковой бумаги, и затфмъ назлектризу- 
емъ кондукторъ; полоски бумаги, первоначально безжиз- 
ненно свисавиия внизъ, тотчасъ же выпрямятся и вытя- 
нутся по направленно силовыхь лин. При изложен маг- 
нитизма намъ придется ещо разт, вернуться кт, разсмотр%- 
ню способовъ, при помоши которыхъ можеть быть на опы- 
тЪ показано паправлеше силовыхт, лин!й. 

Вее то пространство, на протявени котораго можеть 
быть замъчено дъйствь!е разсматриваемой нами электриче- 
ской системы, мы называемь электрическимь по- 
ломъ. Вообще говоря, всякое злектричеекое поле долдно 
считаться безыредЪльнымъ: но въ нЪкоторыхъ случаяхь 
мы можемьъ провести опродфленныя границы такого поля. 
напр.. въ томь случаф, когда всЪ дьйствующея электриче- 
сыя массы заключены внутри какого-нибудь вполнЪ замк- 
нутато проводника. Какъ было разъяенено выше. при усло- 
вти равновьея, электритеещя вилы, дзйствующия впутри 
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проводниковъ. равны нулю. ОтЪдовательно, части простран- 
ства, занятыя проводниками, не принадлежать къ электри- 
ческому полю: посльднее занимаетъ только ТЬ чаети про- 
странства, которыя зинолнены изолирующей средой, далек- 
трикомъ. Лным силъ. слЪдовательно. присущи только дЕ- 
электрической средЪ. 

Поняте о силовыхъ лишяхъ, какъ мы его изложиля 
передъ читателемъ, равно какъ и поняте о поверхностяхь 
одинаковаго уровин являются нонятями чисто математи- 
ческими. Мы увидимъ впосльдетьйи, какое громадное зна- 
чене принадлежить имъ въ современной теор{и электри- 
чества, основан!е и разработка которой составляютъ заслугу 
знаменитаго Михаллн Фарадая, первоначально переплетчика 
я лабораторнаго служителя, & затЬмъ великаго физика Ко- 
ролевскаго института въ Лондонъ. 

Всякая масса положительнаго электричества, предостав- 
пенная самой себф, стремится перемфщалься вдоль лини 
силъ. оть гочёкъ выстаго потентивла къ точкамъ нисшаго 
потенщала: отрацательное электричество, при прочихъ рав- 
ныхъ условяхъ. стремитея къ точкамъ высшаго потенщала. 
Мы можемъ, слЪдовательно. принять. что причиною пере- 
движеня электричеекихь масс во вехъ случаяхъ являетсн 
разность потенщаловь; въ виду этого часто называють 
разность нотеншаловъь электродвигательной силой. 

Вь иъкоторыхт, случаяхь мы можемь ветрьтиться съ 
выражешемъ, что электродвигательная сила опредъляется 
разностью электрическихь напряженй, Ири извфстныхъ 
условяхЪ такое утвержиеве дБйствительНо можеть счи- 
Татьеи правильнымь, но во всякомь случль не слъдуеть 
забывать. что потеншалъ и электрическое напряжене со- 
воъмь не одно я то же. Волфдетые взаимнаго отталкива- 
ны электрическихь частичекь зарида, ВВ эти частицы 
находятся подъ дъйетыемь нЪфкоторой силы, стремнщейся 
ихъ удалить оть поверхности проводника. Воть эту-то ейлу 
мы и называемь электростатическимъ давленемЪ 
или электрическим напряжен1емт; величина на- 
пряженя вЪ каждой точкь иоверхноети проводника иро- 
порттональна квадралу (умкоженной на, себн) электрической 
плотноети. господетвующей въ данномъ мЪфотЪ. Остроконе- 
чт. поэтому, обладають довольно значительнымъ электри- 
ческимъ иапряжешемт, облегчающимь разряжене провод- 
ника, какъ етомы уже видфли въ предшествовавшихь главахъ. 


0бъ атмосферном элентричеств$. 


Опыты Фрапвинне, Различные роды моли! _Вариаца. —Тронъ — 
Разрушнтельныя дйстьЯ мон, Иеточникь атмосфернаго элек- 
тричества Тео Пукье-_ТТеоры Франца Эксяера. 


Прежде чьмь приступить къ ближайшему раземотрънио 
идей Фарадая, мы обратимся къ изучены явленй атмос- 
фернаго электричества. Когда Валю (%аЙ) впервые уда- 
лось получить, при номощи большого, иатертаго шерстяной 
тканью, смоляного цилиндра, довольно сильную искру, со- 
провождавтуюся внолнЪ явственнымь трескомь. ояъ не 
замедлилъ высказать мысль, что эта негра и сопровождаю- 
щй ее трескъ предетавляють въ чишатюрь явлешя мол- 
ии и грома. Но лишь Франклину удалось дать экспери- 
ментальное доказательстяо того, что высказанная Валемь 
идея не представляла только остроумнаго предположеня. 
в вполнЪ соотвфтетвовала дЪйствительному положено ве- 
щей. Франклияь уже ранфе много заяимался явленями 
лектричества и одлаль не мало открыт, касавшихся 
лейденекой банки и всасывающаго дЪйств остроконетй, 
Онъ быль особенно хорошо звакомъ съ замфчалельными 
свойствами остроконечй и яа этихь-то свойствакь оено- 
вать свой планъ изельдовазя электрической природы явле- 
п грома и молни. Если молюя является ничЪмь инымъ, 
какъ колоссальныхь размьровъ электрической искрой, то, 
стьдовательно, облака, служащы какь бы резервуаромъ 
моли, должны быть заряжены электричествомъ: если намъ 
Удастея доказать присутетве электрическаго заряда на 
облакахь. то атимъ самымъ мы докажемъ, что молыЁя есть 
явлене электрическое. Мысль Франклина состояла въ томъ, 
чтобы нри помощи металлическихь остроковечй, укрфи- 
ляемыхь На крышахь высокихъ эдая!8, всавывать электри- 
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чество облаковъ. Но вь 10 время въ городЪ Филадельфти. 
тдь Фрапклииъ производилъ свои опыты, пе имфлось ни 
одной достаточно высокой башии, которая могла бы быть 
пригодной лля его цфлей; поэтому евон первые опыты надъ 
атмосфернымь электричествомь Франклинъ произвель при 
помощи эмЪя; веяыЙ разъ. когда на небъ появлялись облака, 
отповительно которыхь нельзя было сомнфваться. что они 
несуть ифкоторый электричсей зарядъ, онъ пуекаль въ 
небееную высь свой змЪй, снабженный металлическимъ остро- 
конетемь. Первоначально нельзя было замтить никакого 
ффекта, хотя облака проиоенлись надъ остремъ змЪя; но 
о прошестын нЪкотораго времепи волокна на копцф шиура 
стали топорщиться и разступатьея. и можно было услышать 
дегый щумъ. Франклинъ обратиль внимане на эти нвленёя, 
прикоснулся пальцемъ къ концу шнура и дБиствительно 
извлекъ изъ него цфлый рядъ искръ, 

Опыты Франклина были произведены въ 1752 г; впо- 
сльдечвш оши были повторекы мпогими другими учеными 
и всегда давали вполяЪ благонрЁятные результаты, Дерома 
Че Кошаз) въ НеракЪ, годъ снустя, получить при опытах» 
ев змъемь сильных пекры, благодаря тому, что напаль на 
счастливую мысль провести мрезъ весь пшуръ, по всей 
его длин. тонкую металлическую проволоку. Опыты со 
ямЪемь неопровержимо доказали, что Моснёи есть ничто 
1106. какъ электрическан искра. 

Еели мы подвергнемь изслЬдованю зарядь грозовыхъ 
тучъ. то мы придемь кь тому результату, что иногда оп 
зарижепы положительнымь электричествомъ, иногда отри- 
цательнымь. иногда же пе имъють никакого заряда и нахо- 
дятся въ нейтральном состояшн. Что касается до расире- 
Дьлешы электричества въ облакахь, то этоть вопросъ не 
подлается точному изучен; повидимому, распредвлеше 
злектричества очень неравномьрио, что доказывается чрез- 
вычайно неправильными движеними облаковь во время 
грозы, обусловлециыми электрическими притяженями н от- 
талкиваны. Гроза есть тоть ироцессь выравпивашя, благо. 
даря которому устапавливается электрическое равновЪее 
атмосферы. Это вырапииван!е сопровождается явлешями мол- 
иш н грома. Постараемея ближе изучить оба. ати ивлент. 

Прежде всего норажаеть наше знимаше необыкновенно 
Фальшая длиша молШи. Даже припимая въ разечеть гро- 
мадпую величицу электрическихь зарядовъ, расположен- 
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ныхь на поверхности облаковъ. мы не въ состояни объ- 
ненить необычайную длину молнш. Наблюдеще ивлей 
грозы съ вершипы выеокихъ горъ даеть памъ возможность 
довольно вЪрно судить о длин молийс вс® наблюдатели 
согласно утверждають, что имь удавалось видЪть молийг 
до одной мпли (7 километровъ} длиною. ВсЪмъ, конечно. 
хорошо нав®отно. что одно И то же облако можеть давал. 
подъ-рядъ нвеколько мол. что. далЪе, моли могутъ иметь 
или форму ангзага. или ве прелетавляють плоекоетную 
фигуру. 

Для того, чтобы объяенить необыкновенную дипау мо. 
нш, допуевають, что нё Протижени того путн. который 
долина пройти молня. частины пара являются уже зар 
нъе наалевтризованными индужтоннымь путемъ, то, ол%- 
довалельно, при понвлени мюлныг. возетановлеше нарушен- 
наго равновЪея происходить постепенно, отЪ одного слоя 
къ другому, иричемъ иеворки переекакивають какъ бы от® 
одной`чаетины къ другой; мы не должны себъ прелетаи- 
лять ньла такъ, какъ будто электричество сразу проходитт. 
вее то огромное пространство. которое риядЪляеть облака. 

Что квеается до формы молнй, то приведенное нами 
выше разд®леше, вообще говорн. можеть считаться виоли\ 
достаточнымъ. Линейныя и илосшя моянш стоять другь 
къ другу. повидимому. въ такомъ же отношеши, какъ раз- 
рядъ отдьльными искрами къ разряду иблымъ пучкомъ изя 
киетью искръ. Относительно разряла пучкомъ искръ мы замЪ- 
тимъ слъдующее: если снабдить копдукторъ довольно еиль- 
Ной электрической машины небольшимь шарообраянымь, 
проводнихомъ, въ 68—12 миллиметровъ даметромъ, п при- 
близить КЪ этому проводнику ладонь нашей руки, то отъ 
проводника въ иашу руку стануть перескакивать отдьль- 
ныя. сильно развЪтвленныя иекры, которыя при уменьшен 
разетоннйи между рукой и кондукторомъ переходят въ обык- 
новеяпыя искры. Если ваятая нами машина облалаеть очень 
значительной снлой, то эти сильно ралителенныя некры 
превращаются въ ифлый нучекь искръ, замътный лишь въ 
темнотъ; такой пучекъ, однако, все сще состонтъ изъ от- 
дВльныхь. съ трескомъ иерескакнвающихь. разв®твлен. 
пыхЪ нскръ. Иримняя еще большей силы электрическую 
машину н еще меньшихъ ралм®рояъ шарообрааный провод- 
ВИКЬ, мы можемъ получить вполн® равномфрный пучекъ или 

°внеть иекръ; такой пучекъ испуевается шарообразнымт.1- 
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ломъ не тольке въ хоропйе проводвики, но также и въ дур- 
ные, напр. дерево, даже въ такую изолирующую среду, 
какъ воадухъ. 

0 формъ линейной моли первоначально имВли совер- 
шенно превратное предетавлеше. Отибка проистекала изъ 
той особенности нашего глаза, которая даеть о себв знать, 
напр., въ томъ случа, когда въ полной темнот®, передь 
нашими глазами быстро проносится взадь и впередь рас- 
каленный уголекъ. СвЪтящИйся уголекъ представляется намъ 
въ вндь непрерывной свЪтлой полосы. Къ этому присоеди- 
няется еще осльплеще оть сильнаго сввта молнш, и та- 
кимъ образомъ является совершенно невозможнымь полу- 
чить вполнЪ правильное предотавлеше объ истинной форуВ 
линейной молн!и. Моментальная фотографя впервые дала, 
намь возможность получить вполнф точныя изображеня 
моли и привела, какъ и въ области изученя данженй 
животныхт, и человзка, къ въ высшей степени интересным 
и замвчательнымь результатамъ. 

Араго приводить еще третйй классъ молН!; онъ вазы- 
ваеть ихъ шаровыми молнями. Само назване уже доста- 
точно характеризуеть ихъ форму. Шаровыя молн]и передви- 
таются въ воздухВ съ сравнительно настолько незначитель- 
ной скоростью, что часто удается просльживать глазами въ 
течене нъсколькихь секундъ. Шаровыя моль почезають 
всегла вдругъ. моментально, иногда безъ всякаго шума, 
иногда де, наоборотъ, съ такимъ оглушительнымъ шумомъ 
и трескомъ. который внолив можно уподобить грому пу 
шекъ. Льйствя, производимыя шаровыми молями на ТЬ 
предметы. въ которые онф ударяють, нисколько не отли- 
звются отъ дЪйстьЙ обыкновенной молнш. Араго приво- 
дить много случаевъ, въ которыхь электричесый харак- 
теръ шаровыхъь молий представляется вполвЪ несомнвн. 
нымъ. Условя образовашя этого рода молый до еихъ поръ 
еще покрыты для насъ мракомъ неизвестности, что отчасти 
обусловливается ихъ сравнительно рёдкимъ появлешемъ. 

Интересный примьръ шаровой моли приводить Гюге- 
ни (Низиепу). 13-го Поля 1869 года, вечеромъ. на городь 
Страсобургь надвинулась съ юго-запада гроза, отличав- 
шаяся полнымъ отсутетшемь дождя. Въ 7 часовъ и 7 ми- 
нуть линейная моль ударила съ страшнымь трескомъ 
въ тополь. стоявший на рейнскомъ островЪ. вблизи Кель- 
скаго моста. Вскор® послЪ того, въ области этого тополя 
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появилея огненный шаръ, который сталъ передвигаться 
почти горизонтально по направлен ю кь высокому каштану. 
стоявшему вблили таможни, на разетояын 840 метровъ отъ 
тополя; приблизившись къ каштану, огненный шаръ варугъ 
исчевъ, причемь исчезновешь вго сопровождалось етрат- 
нычь варывомъ. По показанто многихь вполнф надежныхь 
овидфтелей, огненный шаръ имбль величину, приблизи- 
тельно, пушечной бомбы и прошель весь путь оть тополя 
въ который ударила молнйя, до каштана. т.е. около 840 
метровъ, приблизительно въ 31 секунды. Часть шаро- 
вой молни направилась вдоль ствола каштавоваго дерева, 
прямо въ почву, пругая же часть ударила въ трехь сол- 
дать французской стражи. сидьвшихь на скамьв подъ дере- 
вомъ. Двое изъ нихъ были убиты наповалъ, трет! тяжело 
раненъ 

Зарница, которую часто можно видьть вечеромъ или 
ночью, даже‘ при вполнЪ ясномь небЪ, есть ничто иное. 
какь отблескъ отдаленныхь молн!Й; это явлен!е никогда не 
вопровожуветол громомть, 

"роиехождение грома, безъ сомньня, сдфдуеть объяснять 
холебательными денжевнямн сотрясенной, вельдоти!е пере- 
скакиванят молн!и, воздушной среды: звукъ. какь намъ из- 
вЪстно, вызывается колебательными двнженями частичекь 
воздуха; онъ становится тВмЪ сильнфе, чБмъ быстрье дви- 
жене этихь частнчекь. Мольйн и громъ волникають одно- 
временно; если мы слышимъ громъ позже. чЪмъ вилимъ 
молн!ю. то это происходить вельдетв!е неодинаковой ско- 
рости распространеня свЪта и звука, Знал время, протек- 
шее между моментомь появлешя молни и моментомъ, вь 
который звуковыя волны грома доетигли нашего уха, мы 
можемь съ легкостью вычислить разотояше грозы отъ на- 
блюдателя. Свфть распространяется со скоростью въ 49.000 
миль == 300.002 километров въ секунду. ельдовательно. 
время. которое затрачивается евётомь мольи для того, 
чтобы достигнуть нашего глоза, можеть считаться н 
чтожно малымъ. Мы въ правЪ сказать. что видимъ моли 
вь тоть самый моменть. когда она перескакиваеть изъ 
одного облака въ другое. Звук проходить въ секунду всего 
834 метра; слВдовательно, напр. разстояюе въ 1.000 метровъ 
онъ пройдеть лишь въ 3 секунды. Для того, чтобы узнать 
разетояне грозы оть наблюдателя, мы должны перемножить 
Зисло секундь, протекшихь между появлен!ями молни. и 
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грома, на скорость распространены звука, т.-в., если брать 
круглыя цифры, на 300 метровъ. 

Молнёо мы ‘видимъ сразу во вою ен длину; слдова- 
тельно, на всемъ протящены молыёи одновременно должень 
возбуждаться трескъ. Но. какъ уже было сказано выше, 
звукъ распространяется медленнье свфта, велёдетые чего 
мы раньше видимъ молнио, чёмь слышимь грочъ. По той 
же причинъ, наблюдатель, находящйся вблизи одного наъ 
конновъ пути молвш. не можеть въ одинЪ и тоть же мо- 
менть услышать эвукъ, возникающий одновременно во вовхь 
точкахь пути. Предположимъ, напр., что моля имветь въ 
длину 8.400 метровъ н наблюдатель находится на продол- 
жени ея пути; въ такомъ случаЪ звукъ оть боле отдален- 
наго конца молн!и дойдеть на 10 минуть иоздиъе, чфмъ оть 
болье блиакаго ея конца; громъ, елфдовательно, продол- 
житея цфлыхъ 10 минуть. Этимъ путемь можеть быть объ. 
иснена значительная продолжительность грома; онё авви- 
сить вакъ оть длины молёи. такъ и отъ положення наблю- 
дателя по отноменью яъ пути молы!и; отражение звука от 
облаковъ (эх) увеличиваеть силу грома, оно же является 
причиной громовыхь раскатовъ, 

МнЪ незачёмь много распространяться о дъйстыяхь 
удара молн!и; они, конечно, извфетны каждому; среди 
нихь можно различать льйетыя механичееыя и тепловыя. 
Механнческя дЪйотв я, въ большинствв олучаенъ. про- 
являются ©ъ иеобыкновеноой силой. Проникая внутрь ком- 
наты, мольйя проиаводить сильное онустожене, разрушаеть 
мебель. срываеть металличесыя части предметовь и от- 
брасываеть ихъ из значительныя разетояшя; моля рас- 
валываеть деревья. Боли в не происходить полнаго рас- 
кальваня дерева, то во воякомъ случаЪ обралуетен вдоль 
всего церева, оть вертины до основан, длинное желобо- 
образное углублене, въ нфеколько сантиметровь шириной 
и глубиной; вокругъ дерева разбросаны отщепленные куски 
древесины и сорванная со ствола кора, а у самаго осно- 
вазы я дерева часто можно видьть отверсте, вырытое мол 
ей н& томъ мЪотЪ, гдь она ударила въ почву. Ноги 
всегда ударъ моль вызываетъ енльное повышен темпе- 
ратуры. Воли молыя ударяеть въ соломенную крышу, въ 
сухое дерево, то происходить обугливане, иногда даже вос- 
пламенене; въ р®ёдкихь случаяхь н деревья, покрытыя 
листвой, загораются оть удара молыши. Металлы отЪ дъй- 
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стыя моль сильно накаливаются, плавятся или улетучи- 
ваются (испаряютен). На верашнахт горъ. особенно часто 
подверженныхь ударамь молн!й, можно найтн елфды плав- 
лешя даже въ нанболфе тугоплавкихь поролахъ; Сосюръ 
нашель сльды плавлешя въ роговообманковомь сланив на 
вершинь Монблана, Рамонъ въ слюдяномъ сланць на_вер- 
ши» Монпердю, Въ порфирв на вершин Пюн-де-Домъ: 
Тумбольлть и Бонпланъ нашли ла вершинЪ вулкана Толюка 
каменную породу, оплавленную съ поверхности; оплавлен- 
ный участокъ на поверхности породы равнялся 2 квадр. 
футамь. Происхождеше такъ называемыхь фульгуритовъ, 
т.е. даннныхь, развЫтвленныхь стекловатыхь трубокт, ча- 
ето находимыхь въ пескЪ, приписывается также тепловымь 
дъйстыимъ моль: эти трубки образуются вельдетвЁе удара 
моль въ песокь. Молыын расплавляеть песокъ на всем, 
протяжени своего пути и превращаеть сго въ стекловатую 
маесу. Въ нЪкоторыхь случаяхъ выкапывали изъ земли 
фульгуриты болфе чфмъ въ + метра длиною. Вотъ все. что 
мы считаемъ нужнымь сообщить объ атмосферномь элек- 
тричеетьЪ въ ТЬхЪ его проявлещихь, которыя наиболье 
сильно залечатлёваются въ нашемъ умЪ и поражають наше 
воображенее. 

Теперь намъ предстоить заняться насльдовашемъ при- 
зинъ этихь могущественныхь явленИй. Гроза веегда ука- 
зывасть намъ на то, что въ атмосфер происходить нЪко- 
торый процессъ выравниваня. являющейся результатомъ, 
нарущеня нормальныхъ электрическихь отношенй воздуш- 
ной среды. Сльдовательно, для того, чтобы открыть иеточ- 
никЪ атмосфернаго электричества, намъ необходимо прежде 
всего изучить электричесьи явлешы воздущной ереды въ 
ихь нормальномъ состояни. Нопросъ этотъ далеко еще не 
исчерианъ и не разрёшенъ окончательно, главнымь обра- 
зомЪ велЪдетв!е Недостатка необходимаго наблюдательнаго 
матер!ала. Если бы наблюдеши надъ атмосфернымь элек- 
тричествомъ производились въ такихь же широкихь раз- 
мрахъ. кавъ метеорологичесыя наблюдошя, то. по всей 
вВронтности. въ, настоящее время мы имфли бы возмож- 
ность придти къ окончательному ръшенно вопроса. Недо- 
статовь фактическаго матер!ала. главнымъ образомь елу- 
житъ причиной того, что 5Ъ наукЪ по настоящее время 
тоснодствуютъ чрезвычайно противоръчивыя мин отноеи- 
тельно проиохождеши ятмосфирнаго злектричеетва; нан- 


20 АНТОНЪ ЛАМПА. 


болье праздоподобной, повидимому, является теоря вЪн- 
скаго профессора Франца Экспера; 

Въ течеше довольно продолжительнаго времени вЪ наук 
тосподствовало возарьне Пулье, согласно которому главны- 
ми притинами электризащи атмосфернаго воздуха являются 
иснарене воды и жизненные процессы растенй. Наяболве 
важная роль въ этомъ отношени, конечно, должна, быть 
приписана морю; поэтому Пулье произвель цълый рядь 
онытовъ надъ воляными растворами и дЪйствительно на- 
шель, что при непарени таковыхъ выдфляетея электриче- 
ство. Рейхъ повториль опыты Пулье и пришелъ къ ТЬУЪ 
ще результатамъ; но онъ также показалъ, что факты, найден- 
ные Пулье, нисколько не нодтверждаютъ принятойой имъ тео- 
р!н. такъ казъ Пулье ошибся въ опредълени источника 
электричества, возбуждающагося при тфхъ услоыяхь, въ 
которыхъ онъ проиаводиль свои опыты; именно. по минНо 
Рейха. въ опытахъ Пулье электричеетво должно было возбуж- 
датьея не волфдетые испаревя. а велфдотые треня части- 
чекъ испарнющейея жидкости о отвнки сосудовъ. Кром 
того, въ прямомъ противорьчёи съ теорей Пулье находится 
фактъ, что развите электричества происходить только 
въ томъ случаЪ, когда книдкость доведена до кипьнйя; при 
медленночь нспарен!и накопленя электричества совертенно 
не происходить. Рисъ (К!езз} повториль тЬ наъ онытовъ 
Пулье, которыми установлено было вляше вегетативныхь 
процевсовъ на электризадю воздушныхь масстъ; дьйетви- 
тельно, ему удалось найти нВкоторые слЬды электричества, 
но посльднее обладало то положительнымъ инакомъ, то 
отрицательнымь; контрольные опыты, произведенные на 
незаеЪянной почвф, сдфлалн весьма въроятнымь, что при- 
чиной той, весьма ничтожной электризаши, которую уда- 
лось найти, служили вовсе не вегетативные процессы ра» 
стенй. Пость онытовь Рейха и Рива пришлось оконча- 
телчно отказаться отъ теорги Пулье. Этой теортей, однако, 
охватывались веЪ наиболье важные пропессы приролы, ко- 
торымь могло быть принисано, съ извЪетной долей въ- 
роятноети, влян!е на электрическое состояще атмосферы; 
оставить эту теорю значило вообще отказаться отъ мысли, 
то очагомъ атмосфернаго электричества служитъ поверх- 
ность аемли; съ. другой стороны не было никакихь осно- 
ван приписывать атмосферному электричеству внъземное, 
космическое происхожден!е; итакъ, пришлось обратиться къ 
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иосльднему возможному предноложенио. именно къ тому 
предположенно, что земля обладаеть нфкоторымь опредф- 
леннымь запасом электричества, распредфлене котораго 
измёняетея подъ влящемь различныхь услов!! и затъмъ 
вновь приводится въ состояще равновъея. чрезъ посред- 
ство тЪхъ могучихь продессовъ выравнивания, которые мы 
называемь грозами. 

Эта мыель впервые была высказана Пельтье младшим; 
онъ же облекъ ее въ болье опредёленныя формы. ЗдЬсь 
не мЪсто представлять историческй обзоръ ТЬхЪ теорЁй. 
которыя такъ или иначе основывались на этой коренной 
идеЪ; я ограничусь только изложещемь теори Франна 
Экенера, которая, повидимому. имЪеть аа собою наиболь- 
шую вЪъроятность. 

Если мы усвоимъ себЪ идею.—а, вавъ мы видЪли выше, 
мы поставлены въ необходимость сдфлаль это. 
никомъ грозопого и вообще веякаго атмоефернаго электри- 
чества является нБкоторый ноетоянный, присущей землВ яа- 
пасъ электричества, то вебтаки назгь придется разрЪщить еще 
слфдующе четыре вопроса: 1) гдь и векь размЪщенъ этоть 
запасъ одектричеетва: 2) какой онъ имЪеть знакы поло- 
жительный или отрицательны; 3} кавя условёя вызываютъ 
иамфнеше въ распредьлени изъющагося элекгрическаго 
заряда, и. наконець, наименфе важный для разрфшешя во- 
прова о пропохождени грозъ, 4) пункты: навъ зелишь этотЪ 
занасъ электричества? 

Что касвется до мета нахождешя поетояннаго элек- 
трическаго заряда земли, то. конечно, проще веего предполо- 
ить, что онъ расположень на поверхности земли. Не такь. 
однако, легко доказать это предиоложене. Вели земля обла- 
даеть нфкоторымь электрическимъ зарядомъ, то этоть за- 
рядъ долженъ имьть опредъленный потеншаль; мы не мо- 
жемъ, ни въ каБомъ случаь. довазать присутетые этого 
заряда и узнать величину его потеншала при помощи элек- 
троскопа, соединяемаго нами съ землей—по причинамъ. о 
которыхь мы уже говорили выше. Электроскопь приметь, 
конечно. потенщаль земли, хотя намъ онъ будеть казаться. 
совершенно неназлектризованчьгиь. Итакь. для прямого 
доказательства присутетья электрическаго заряда земли 
намь остается только дъйстые элетрическаго отталкива- 
ния; электричеекй зарядъ земли долженъ произволить на 
ь тью. налодиайней на новерхноети лемли. некоторое 
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давлеше, направленное снизу вверхъ. Мы не имфемъ, ко- 
нечно, возможности показать дЪйствительное существова- 
ше такого давлешя. Было бы, однако, елишкомъ опромет- 
чиво заключать на основани этого о совершенномъ отеут- 
ствй всякаго заряда, Таковой дьйствительно существуеть 
и самъ по себь имветь довольно значительную величину, 
но волдетвйе громадной поверхности аемли плотность его 
настолько мала, что отталкиван!е получается совершенно 
ничтожное, Приведемъ тотчасъ же соотвфтетвующия числа: 
электрическое напряжене на земной поверхности состав- 
ляеть приблизительно 0,000018 дины на одинъЪ квадратный 
сантиметръ, что соотвфтетвуеть вЪоу 16 тысячемиллюн- 
ныхь долей грамма, сльдовательно, для нашихь даже са- 
мыхъ чувствительныхь вЪеовь является величиной невЪ- 
сомой. 

Для разрьшеня поставленнаго нами вопроса не зачьмъ, 
однако, знать ни величины потеншала земного заряда, ни 
величины ого напряжешя. Изучеше нЪкоторой величины, 
подданицейся нашему прямому наблюдению, именно изучен!е 
паден{я потенцгаля, даеть намь возможность вполнв 
опредфленно отвфтить на интересующ наеъвопросъ.Смыель, 
этой величины выясняется съ необыкновенной легкостью. 
Вь евоихь разъяснешяхь я буду придерживаться нашего 
опещальнаго случая, Земля имЪеть шзрообразную форму, 
слЪдовательно, поверхности одинаковаго уровня огибающя ее 
должны быть шаровыми поверхностями. Пуеть потенщаль 
на поверхности земли равенъ Р, а потеншаль иа высот® # 
надь поверхностью земли, положимъ, равень Ри. Въ такомъ 
случаЪ падеше потеншала для высоты й выражается дробью 
Р-Р 

в 
потеншала, то Р мы должны приравнять нулю и получимъ 
тогда болъе упрощенное выражене для паденя потен- 


ь 


. Такъ какъ потеншалъ земли мы принимаемъ 3 н; 


. \ . 
зШала : Ри веть потенщалъ на высот® #. отнесенный къ 


потеншалу на поверхности земли; онъ можеть быть. ел 
довательно, очень легко и просто опредфленъ при помощи 
электроекопа. Если мы возьмемь # равное 1 метру. то 
электроскойъ, соединенный съ поверхностью одинаковаго 
уровня, находящейся на разстояни 1 метра оть поверхно- 
сти земли, прямо покажетъ намъ величину падешя потен- 
Ш1ала на протяжени перваго метра. Для соединешя электро- 
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свопа съ данной поверхностью одинаковаго уровня мы мо- 
жемъ воспользоваться всасывающимъ дЪйстемъ пламени. 
Возьмемь овЪчку, поставимъ ее на изолирующую полставку 
такь чтобы пламя находилось на высот 1 метра надъ по- 
ворхностью земли, соединимъ. наконенъ, электроскопъ съ 
пламенемъ посредотвомъ тонкой проволоки и мы достигнемъ 
всего, чего намъ нужно. Экснеръ придумалъ для этой пли 
спешельный злектросколъ. Принцип его устройства тотъ 
же. что и электроскопа съ двумя электрическими маятни- 
ками. о которыхь мы уже говорили выше; маятники Экснеръ 
замфниль двумя тонкими аллюмищевыми полосками (не 
толще листочков сусальнаго золота); эти полоеки прикрёл- 
лены къ изолированному металлическому стержию, который 
помьщается внутри металлической коробки; аллюминевые 
листочки находятся. конечно, также внутри коробки. Пе- 
реднюю и заднюю стёнки коробки образують слеклянныя 
пластинки. благодаря чему получается возможность наблю- 
дать уголь отклонешя аллюмишевыхь листочковъ. Въ раз- 
сматриваемомъ нами опытв мы должны соединить стЬнкн 
коробки съ землей. Для опредьленя величины ладенёя ло- 
теншала между первымъ и вторымь метромъ высоты мы 
должны ваять двЪ свЪчи. одну помветить на высотЪ одного 
метра, другую на высоть двухь метровъ, первую соединить 
во стЪнками коробки, вторую съ аллюмншевымн листочками: 
уголь отклонешя листочковь намъ прямо покажеть вели- 
чину нотеншала на высоть двухъ метровь по отношенно въ. 
потеншалу на высотЪ одного метра. т.-е, прямо величину 
падешя потеншала между первымь ин вторымь метрами. 
При помощи воздушнаго тара мы можемь расширить кругъ 
нашихь изслфдовантй до очень аначительныхь высотъ. Те- 
перь ясно; если земля является сЪлалищемъ яъкотораго 
заряда. го эквипотеншальныя поверхности вблизи земной 
поверхности лолжны быть расположены гуще, чёмъ па 60- 
све значительномь отдалеши оть нея, другими словами. 
отвБено поставленная палка, длиною въ 1 метрь. вблизи 
земной поверхности должна пересфкаться большимь чиеломъ 
эквнпотенцальныхь поверхностей, ч5мъ на болъе аначи- 
тельной высотв; падеше потеншала, слЪдовательно, въ этомъ 
случаЪ должно быть больше вниау. чЬмъ наверху. ПослБл- 
нее льйствительно нмЪеть мвето въ нриродЪ, чёмъ н до- 
казывается, что земля обладаеть иЪкоторымъ. электриче- 
скамь зарядом. 
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Но наши оныты могутъ намъ дать разъяснен!е даже от- 
носительно знака заряда: именно, осли зарядъ земли поло- 
жительный, то потенщалъ должень уменьшаться по. мБрь 
поднят!я вворхл; потеншалъ каждой данной эквипотенщаль- 
ной поверхности долженъ быть больше потеншала сосЪдней съ 
первой поверхноети. води считать оть поверхности земли 
вворхъ, сльдоватольно, величина ладешя потонщаля должна, 
быть величиной положительной; величина паден!я потенщала, 


я 
какъ мы знаомъ, равна ^ >, несли Р больше Ре то РР: 


величина положительная; если же зарядъ земли отрица- 
тельный, то должны наступить кахъ разъ противуиоложныя 
отношеня, слЪдовятельно, иаден потенщала должно быть 
отрицательнымъ. И тань. зная знакъ падешя потенщала, 
мы можемъ опредьшить знакъ самого заряда. Опыты покя- 
зывають, что знавъ этоть отрицательный, слЪдовательно, 
земля обладаеть отрицательнымъ зарядомъ. 

Наблюденй на воздумныхь шарахь производиловь до 
настоящаго времени еще сравнительно мало. Нервыя под- 
нятя съ этой плью были произведены въ Австри. по 
инищативЪ проф. Франца Экснера. Первое поднят совер- 
шилъ проф, )Гехеръ; при второмъ его поднят шаръ за- 
пфпился за одинъ наъ высокихь тополей Пратера; вътретьемъ 
полет принималъ участе аяторъ. вЪ четвертом —довто| 
Тума; цва послВдиихь поднят!я произошли въ 1892 году.Съ 
тЪхь поръ ато дЪло перешло въ руки берлинскихь физи. 
ковъ; въ самое поелъднее время вЪнекю физики получили 
разръшене принимать участе въ нфломъ рялф полетовь 
военнаго воздухоплавательнаго парка. ВеБ подняты вполнЪ 
подтвердили теорво проф. Экснера; новфйшие релультаты 
полученные берлинскими физиками. противорьчать этой 
теор. что, повидимому. объясняется вмянйямн ненормаль- 
ныхь условй. 

Необходимо замътить. что наблюдешя налъ величиной 
падешя потеншала слфдуеть производить ири виолнь нор- 
мальной погодЪ. т.-е. при безоблачномъ небЪ. Мы имЪемъ 
возможность опредфлить, хосвеннымъ путемъ, даже вели- 
чину зомного заряда; выше я уже привелъ одно чиело, ко- 
торое даетъ нЪкоторое представлеше о велнчинЪ этого за- 
ряда. Итакь, ив порвый. второй и четвертый вопросы мы 
уже отиътилн. 

Остается еще отифтить на трейй ноирось: нодь вайя- 


ОБЪ АТМОСФЕРИОМЪ ЭЛЕКТРИЧЕСТВЪ. 25 


щемь казихь услоый происходить нарушеше равповъе!я 
земного заряда” Теорйя Экснера отвфчаеть: подъ втянемь 
испарительныхь процессовь воды. Частицы пара, покидая 
поверхность земли, уносят съ собою часть земного элек- 
трическаго заряда. 

Вь подтверждеше правильности своего предположеня 
Энсверъ показаль, что величина падешя потевиала, нахо- 
дится въ тесной зависимости отъ содержан1я влаги въ воз- 
духь. Электричесыя массы. инЪющя олипаковый знакъ съ 
зарядомъ земли. поднимаясь влерхь, должны ослаблять дьй- 
сотые земного энектричеетва и. ельловательно. уменьшать 
величину падешя потенщала. Лфийстые это должио быть 
твмь сильнфе, чВыгь больше электрическихь массъ содер- 
житея въ атмосферь, или, по теорм Экенера, чвмгь больше 
содержан!е влаги въ атмосферв. Многочисленныя наблюде- 
ня, произведенныя Экснеромъ, доказываютъ. что величина 
падевя потенШала зависить отъ влажности атмосферы: въ 
особевности укажемъ н8 То. что лётомъ. ногда атмосфера 
содержить сравнительно силою водиныхь паровт, вели- 
чина падешя потокШаля составляеть всего лишь поло 
вину зимвей величины: зимой, какъ извъетно, воздухь срав- 
нитёльно суте. Наибольшей влажностью отличается возлухъ 
подъ тропихами, слъдовательно въ этой части земной по- 
верхности величина падешя потенщала доляпа быть наи- 
меньшей. Слешальпо для этой иЪли Экенеръ предпривяль 
путешествие въ Индю: результаты ваблюлен!й, вроияведен- 
ныхь на Цейлонь и въ Индии, оказались вполя® согласными 
съ его теорей. Въ полярныхь остранахъ, наоборотъ, паде- 
не потенщала должно быть очень значительвымь; безъ 
сомы, тать и ееть въ дъйствительноети; по, къ со: 
лЬИШо, мы не имфемъ отвосительно этого пикакихь свЪ- 
дъни. Правда. иъкоторыми сибирекими наблюдателями вы- 
скалава была готовноете, произвести соотв тетвующуе опыты: 
даже воЪ кеойходимые аппараты были отправлены по назна- 
чево. Мо, къ крайнему сожальню, имъ не суждено было 
постигнуть ивли; они пали жертвой излижней прояорливости 
и подозрительности русской полищи, которая приняла ихъ 
за нъчто вродЪ адекихь машинъ, 

`Птанъ, источникомъ электрическаго заряда облаков яв- 
ляется поверхность земли. Зарядъ земли отрицательный и по- 
тому ельдуетъ иредъиолагать, что въ большииствЪ случаевь 
облака заряжены отрипательнымь электричествомь, Положи- 
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тельный зарядь облака можеть получиться только благодаря 
индукши и именно въ томъ слутаъ. еели облако, обладаю- 
щее слабымь отрицательнымь зарядомъ, приблизится къ 
другому облаку, заряженному значительно сильнъфе. Посльд- 
нее вызываетЪ въ первомь, путемъ индукщи, два заряда: по- 
ложительный и отрицательный зарядь. Положительное элек: 
тричество евязано отрицательнымъ электричествомъ второго 
облака. отрицательное же электричество перваго облака со- 
вершенно свободно. Поэтому отринательный зарядъ перваго 
облака постепевыо разсъивается и ка облакЪ остаются только 
первоналальвый отрицательный зарядь н индуиированный 
вторымь облакомъ положительный зарядъ. Второй зарядъ. 
какь слЪдуеть изъ вышесказаннаго, больше перваго. волЪд- 
стве чего въ остатьЪ получится н-который положительный 
зарндь и облако будеть казаться заряженнымь положи- 
тельно. Намь остается еще разрЬшить вопросъ, какимъ обра- 
зомъ электричесый заряде грозовыхъ облаковъ достигаеть 
такого громаднаго напряжены: вЪдь напряжен!е электри- 
ческаго заряда земли, какь мы знаемь, очень ничтожно; 
на этоть вопросъ мы отвфтимъ въ олфдующей глан®. 


Объ элентрической Змности. 


Позяме ёмвоств,--Фмкость шар —Прямзнеше понятуя выкостя въ 

теоря образования грозъ. -Плосы@ конденеаторь.— Еще о садовых 

явить, Ивображене влектрической индунщи уъ помощью сяло- 
зыхъ див!й.—Однородное поде. 


Для разрьшешя поставленнаго въ конь предшествую- 
щей главы вопроса необходимо уяснить себъ еще одпо. въ 
высшей степени важное въ учени объ, электричествЪ. по- 
ият!е: это попят!е о такъ-пазываемой &мкости кондуктора. 
Цля большей наглядности мы приведемъ прежде всего ана- 
логичный примбрь изъ области ученя о теплотЪ. Ноло- 
вимь. что въ нашемь распоряжени находитея навъетпое 
количество теплоты, напримЪрь. одна калорйя. Зададнхь 
себъ слъдующЕ вопросъ: на какую величину повысится тем- 
пералура единицы объема вакого-иибуль тЪла. поелЪ со 
щеюшя этому тълу одной калорш? Опыты покалывають. что 
для различпыхь тьлъ величний эта очень раалнчиа; такого 
рола факты приводять насъ кт, установлен1ю понят я ухьль- 
ной теплоты. которая вь прежвя времена. когда еще те- 
плоту считали особаго рода веществомъ. называлась также 
тепловой ёмкостью тЪла. СоотвЪтетвенный вопроеъ въ обла- 
стн электроетатнкн состоитЪ въ слБдующемъ: какая лави- 
<симость для даниаго, опредълениаго копдуктора существуеть 
между количествомъ электричества и потепшаломъ? Если я 
сообщу извЪетное количество электричества, напр.. электро- 
сталическую единицу электричества, различпымь кондук: 
торамъ. то. кахъ показываеть опытъ, это количество элек 
тричества вызоветь ма данныхь коплукторахь различное 
новышеше потешшаловъ. Стапемъ изсльдовать отношене. 
существующее между колнчествомъ электричества я потен- 
шаломъ на данномт, опредьленномъ кондуктор. Прежде 
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всего для насъ должно быть исно сибдующее: такъ какь 
электричество располагается исключительно на поверхности 
проводниковъ, то это отношене ие можеть ни въ, какомъ 
учаЪ зависьть оть химической природы кондуктора и 
веецьло должно опредъляться величиной и формой послБд- 
няго. Отношене это оказывается очень простымъ. 

Опытъ показываеть намъ елбдующее: если я сообщу 
нЪкоторому кондуктору опредбленное количество элевтри- 
чества. то этотъ кондукторъ пр1обрЪтеть извъетный потен- 
шаль, который можно измърить. Назовемъ сообщенное кон- 
дуктору количество электричества буквой Ё, пр!обрътен- 
ный кондувторомь и измьренный нами нотеншаль назо- 
вемъ буквой Р. Разрядимъ конлукторь и сообщимъ ему 
вельдъ затьмъ зарядъ вдвое большЯ противь прежняго, 
слЪдовательно, количество электричества 2 Е; паблюдеше 
показываеть, что въ этомь случаЪ и потеишалъ кондук- 
тора увеличится вдвое противъ прежняго, именно онъ 6; 
деть равенъ 2 Р. Тъмъ же способомь мы найдемъ для аа- 
ряда 3 Е потеншалъ 3 Рит. д. Въ концЪ-концовЪ мы мо- 
жемъ составить слъдующую таблицу 

Зарялу 1 Е соотвьтетвуеть потеншаль 1 Р. 


. 2Е . ЗР, 
” ЗЕ - - 3Р 
= Е в “ 4 Рит 


Изъ этой таблицы мы паходимъ елдующее соотношеше 
между величниой заряда и потеншаломъ; 


Для заряда ЕЁ . р 
. . ЗЕ т 


Тацимь образомь мы можемь опредьлить искомое отно- 
шене, Мы видимь. что для одного н того же кондуктора 
отношенше между зарядомъ и потеншаломт, веегда остается 
однимь и тЬмъ же. какой бы зарядь мы ему ни сообщили: 


это постоянное отношеше в мы называемь электро- 
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ёмкостью даннаго кондуктора. Обозначимь ее буквой 
полученное нами равенство Е = 0, или ЕСХ Р. вло- 
вами можеть быть выражено сллующимь образомт: зарядъ 
твла равенъ пронавеленйо его ёмкости на потеншазть. Когда 
потеищаль равень единииЪ, уравнсше принимаеть елЬ- 
дующ виль: Е = С. 

На основания послЪдняго вырящешя мы можемъ овазат 
емкость коидуктора измфряется тЪмъ количествомь элек- 
тричества. которое необходимо сообщить коидуктору для 
того, чтобы повысить его потеншаль на единциу. Этимъ 
опредълешемь выражается совершенио то же, что и пер- 
вымъ опредфлещемь. т-е. что емкоеть проводинка равна 
отношентю его заряла въ потеншалу. 

Для нъкоторыхь гълъ величина электрической емности 
можеть быть вычислена; проще псего это сдЪлать для ша- 
ровой поверхности. Я приведу злЪеь соотвБтетвующее вы- 
числеше, такъ какъ результаль его въ двоякомъ смыель 
представляеть лля наст, большую важность. Для эллиисонда 
такое вычпелене производится уже съ большимгь трудомъ. 
для большинства формъ оно совезмъ не выполнимо; въ по- 
олЬдиихь случаяхь емкость можеть быть опредфлена только 
экеперимеятальнымь путем. 

Предварительно сдфлаемь еще одно замъчане. 
ранъе, по поводу псасывающаго хьйствйя остроконечй, намъ 
прихолнлось говорить о конденсаторахь. значеше которыхъ 
осиовывается на томъ, что способность проводиика удер- 
живаль электричество увеличивается отъ ириближешя дру- 
гого проводника. Пользунсь поницемь электрической емко- 
сти, мы можемъ выразить этоть фактъ сльдующимь обра- 
вомъ: емкость олного проводника измняетен подь вля- 
итемъ лругого проводяика, Слдовательно, все, что мы до 
сихь поръ говорили объ электрической емкости. справедливо 
только для того случая, когда вблизи не находите ника- 
кого другого проводника. 

Мы будемъ разематривать поэтому нъкоторый шаровой 
проводник, безконечно удаленный отъ всёуЪ другихъ про- 
водниковъ. Ращусъ его пусть будеть К. Соойщилеь вантому 
нами шаровому проводнику зарядъ Е. Тавь какъь форма 
шара симметрична по веъмъ направленямъ. то и зарядъ рас- 
предвляется симметрично по поверхности шара н образуеть 
соверщению равпомЪрный слой. Такое раепредълеше вполи в 
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удовлетворяеть условямъ равнойвся, такъ какъ въ атомъ 
случаЪ зиектрическое льйстые для вебхъ точекъ, распо- 
ложенныхьвнутри шара, равно нулю. СлЪдовательно, внутри 
шара не сущеетвуеть никакой электродвигательной силы, 
или, другими словами, инкакой разности потенцаловъ. Внутри 
шара потенщаль вездё имфеть одно и то же значенее. {Это 
положене, впрочемь, дьйствительно вообще для вебхъ про- 
водннковъ. зарядъ которыхъ находится пъ равнов®с!и). {ля 
того, чтобы найти величину потенщала, намъ стоитъ только 
опредЪлить его яяачене въ центрЪ проводника; & потен- 
цаль въ цеотрЪ шара, какъ это должно быть понятно безъ 


. Е 
дальныйшихь равъяснен(и, равенъ —». Итакъ, вообще впу- 


Е 
три проводника потеншаль Р== р, откуж Е= ИХ Р, 


что означаеть: зарядъ шарового проводника равенъ пронз- 
велению его радуса на величину потенивла; далВе зто 
означает: электроемкость шара равна его ра- 
зтусу. 

Этоть результать прежде всего учитъ насъ тому, что 
электроемкость иметь линейныя измреня; мы должны 
ве, поэтому, выражать въ едниицахь длины (сантиметрахъ), 
Емкость, слбдовательно, зависить ие отъ величияы поверх- 
пост, занимаемой электричествомъ. канъ слбловало бы пред- 
полагать, а отъ иЪкоторой величины, отъ которой въ сво» 
очередь зависить поверхность проводника. Электроемкость 
земли преавычайяо велика. Если принять за единицу длины 
сантиметрь. какъ единицу наиболье употребительной си- 
стемы мЬрь. то емпоеть земли выразится чиеломъ 
636.620.000; такова длина земного радуса въ сантиметрахъ 
.366,2 километра). 

Знаше емкости шарового тъла даетъ. намъ возможность 
разрьшнть посльдий изъ поставяенныхь нами вопросовъ, 
именио вопросъ объ образован грозъ. Предотавимь себ 
два жидкихъ шара радуеа г. Емкость этихъ шаровъ также 
равиа г. Если на каждомъ шаръ расположенъ зарядъ е, то 


й 5 в 
потенщалъ его долженъ быть равень Р-=-.-. Что про- 


изойдетъ въ томъ случаф, если оба шара сольются вметь 
Оть сляны ихь получите одинь шаръ большихь размБ- 
ровъ. зарядъ котораго будетъ равенъ Но сохранить лп 
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ихъ потешиаль величину Р? Нъть, и именио потому, что 
6мкость изъ пе можеть быть равиа 27. Объемъ вповь обра- 
зовавшагося шара вдвое больше каждаго изъ первоначально 
ваятыхь шаров; но такь кавъ объемы шаровъ относятея 
между собою какъ кубы {т.-е. трижды умпоженные на себя} 
радйусовъ, то. ельдовалельно. ралуеъ вшовь образовавша- 
тосн шара, & вуЪетЬ съ ТЬмЪ и его емкость должны быть 
меньше 27. Вычислеше покаываеть. что ращусь новаго 
шара В въ одииъ съ четвертью раза больше ралуса пер- 
вопачальшо взитаго шара: именно Я = 126», Потеншаль 
вНовь образовавшагося шара можеть быть найденъ наъ 
дующаго уравнешя: 


2е е 
Р 126% 1.58 ^ 58Р. 

Сльдовалельно, потеишаль вновь образовавшагоея шара 
болфе ЧЪмЪ въ полтора раза превышаеть потеншаль пер- 
воначально ваятыхъ шаронъ. Изъ сказяннаго мы зыволихъ 
олздующее заключеше: простое сле большого чиела мел- 
кихь проводииковъ въ одинъ большой проводникь можеть 
въ значительной мЬрв увеличить первоначальный потен- 
Шаль. Увеличеше тВмъ сильнЪе, чВМь мельче и многочн- 
слешиъе первоначально взятые проводники; такой именно слу- 
чай иметь мъето приобразовани грозовыхъ облаковъ; 6еэ- 
чпеленные водяные пузырьки, снабженные извфстнымъ за- 
рядомь. поднимаются еъ поверхности земли вверхъ п, по- 
степеино сливаясь, образують густой тумапь, потелшаль, 
вотораго. должень былъ значительно больше потеншаловъ 
отдфльныхь водиныхь пузырьковъ. послуживиихь для его 
образования. 

Случай распредлешя заряда по двумъ неодинаковой 
величины шаровымь проводникамъ, соединеннымь между 
с0бою тонкой проволокой, быль уже нами раземотрёнъ при 
равъяенени пояятйн электрическаго напряжешя. Вышепри- 
веденлое положене. устанавливающее связь между заря- 
домъ, емкостью и потеишаломъ, а также знане емкости 
шаровыхь прозодниковъ, въ значительной м8рь упрощают 
обсуждене этого случая. Мы ограпичимея только указа- 
Шемъ на возможность примфненя выведенныхь изми по- 
ложеши къ данному случаз; приводить адфеь соотвЪтотвую- 
щаго вычнелены мы ие будемъ. такь кажъ это едва-ли 
представило бы для читателя интересъ. 

Теперь мы ечитаемь умфетнымь обратиться къ раз- 
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смотрЪ5н1ю конденсатора. Прожде веого мы оставовимь свое 
вниман0 на плоскомт, конденсаторв. Такой кондонсаторъ” 
состоитъ изъ двухъ круглыхъ, одинаковой величины, ме- 
таляическихь пластинь. которыя помфщаются на иаоли- 
рующихь подетавкахь и могуть свободно передвигатьея въ 
параллельныхъ плоскостяхъ. Для насъ, разумфется.совершен- 
во безразлично, могутъ-ли свободно передвигаться обЪ пла- 
сТиНКИ ИЛИ Же ТОЛЬБО ОДНА ИЗЪ НИХЪ, причемъ другая остается 
неподвижной. Допустимъ позтому, что одна пластинка не- 
подвижна, другая жо нодвижна; неподвижную пластинку 
обозначимъ пифрой Г. подвижную цифрой ПН. Предположимь 
прежде всего, что обф плаетиви удалены друтъ отъ друга 
на такое разстонн!е, на которомъ взаимное дЪйстье ихъ 
другъ на друга доетигаеть ничтожно малой величины. Со- 
общимь пластинЕб {| количество электричества Е; поло- 
кимь, что пластинка пр!обрётетъ при этомь потонщалъ 
Р, емкость же ея пусть будеть равна 0. Вс эти три ве- 
личины должны быть соединены между собою равенетвомъ: 
Е-=ОХР. Если мы уменьшьмь раветояв№ можду пластин. 
ками и приблизимь П кь Г то на первой, подъ вмящомь 
индукщи. возбудятся два противуположныхь электриче- 
ства; соединяя П съ землей, мы удалимъ съ этой пластинки 
одноименное съ Е электричество. Теперь. елЪдовательно, 
на П останется только электричество, имфющее знахъ. 
противуположный электричеству Е; абсолютная величина 
этого заряда пока для наь не имъоть интереса; впро- 
чемъ. кабъ мы уже знаемъ, ова но можеть быть больше 
воличества Е. Это возбужденное чрезъ вщяше электриче- 
ство имфеть также нЪкоторый потенщаль на иластинкЪ 1; 
такь какъ индуцированное электричество продотавляеть 
знакъ, противуположный количеству №, то и дъиствые его 
должно быть тоже противуположно двйетью В, & слБдо- 
вательно, и потеншаль его необходимо вычесть изъ потен- 
щала 1. вели мы желаемъ нолучить истинную величину 
потеншала пластинки 1. Пока намъ опять-таки нЪтъ ника- 
кого дфла до абсолютной величины потонщала, вызывао- 
маго на пластинкь Г пластинкой №; для насъ совершенно 
достаточно знать, что его слЪдуеть вычесть изъ потен- 
шала пластинки [; вольдетые приближевя пластивки П кь 
пластинкЪ 1, потенщаль на второй пластинкь измЪняотся, 
становится меньше; назовомь сго буквой Рь. Но заряль 
пластинки | остался неизмЪнвымъ, онъ продолжаетъ быть 


Джемсъ Прескотть Джоуль. 


Дога. щена. Сб. 12 сентября 1897 г. Тьш. Вольфа, Рызъфажая 15. 
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равнымь Е. Тань вакъ равенство: зарядъ = емкость < по- 
теншалъ также продолжаеть евохранять свое эначене, то 
уменьшеше потенщала при неизмЪфнной величии заряда 
возможно только при услови увеличешя емкоети; обоана- 
чимъ эту новую емкость буквой (и. Въ такомъ случаЪ наше 
равенство приметь слвлующй виды В=0 ХР. Мы 
анаемъ также, что Е =СХ Р, ельдавательно, 

их РАСХ Р. откуда 


а=бх-ь. 


Ре. вакъ мы показали выше, меньше Р, сльдовательно. 
р 5 
-рс есть неправильная дробь. величина которой больше 


едииицы. Итакъ, С: дьйствительно больше С. Длн того, 
чтобы возстановить из пластинкь 1 прежний потенпаль. 
намъ придется, соотвЪтетвенно увеличившойся емкости, 
увеличить ея зарядъ до нЪкотораго количеетна Ёи, вели- 
зину котораго мы можемь опредьлить изъ формулы: Е 
С. ХР. Итавь, мы видимъ, что пластинка! при одномъ 
и томъ же потенц!алЪ можеть удерживать различных 
количеетва электричества; въ случаб приближены къ ней 
пластинки П она можеть удерживать нЪекольно большее 
количество, чЪмЪ при обыкновонныхь условяхь, РазсмотрЪн- 
ныя нами условщя продставляють условя, имьющия мЪъето 
въ конденеаторъ. 

Введешемь поняя силовыхь лин мы можемъ въ зна- 
зительной степени облегчить понимане дъйствующихь въ 
залемотрьнномъ нами еслучаЪ отноменй и сдълать ихъ 
болзе наглядными. Попробуемъ разобрать, съ этой новой точ- 
ки зръшя, явденя увеличешя емкости или, какъ мы можемъ 
также назвать нхъ. явлен!я конденсаши. Намъ придется при 
нанихь разсуждешихь избрать тотъ путь, который былъ 
указанъ Фарадаемъ. Предварительно необходимо нвоколько 
дополнить то, что было уже сказано о линвяхь снль 

Возьмемъ проводникъ, содержащёй иъкоторый эдектри- 
чесый зарядъ. Вырьжемъ мысленно изъ его поверхности 
небольшую площадку и пуеть эта, площадка имъеть форму 
кружка; предположимъ, для опредьленности представлены. 
что Даметръ этого вырьзаннаго нами кружка равенъ одному 
миллиметру, СоотвЪтетвенно электрической плотности этого 
кружка, изъ него должно исходить извЪотное, опредвлен- 


3 
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нов число снловыхь линй. Эти лний составляють пучекъ, 
границы котораго образуются силовыми лиями, исходя- 
щими изъ краевыхъ точек кружка. Совокупноеть спло- 
выхъ линь неходящихь изъ краевыхь точекъ кружка. мы 
вазываемь силовой трубкой. РВыборь этого назнаня 
попятень безъ дальиьйшихъ разъяснени: неходяще изъ 
краевыхъ точекъ кружка снловыя лншш ограничивають нЪ- 
которое проетринетво. внутри котораго заключены веЪ 
остальныя ани енлъ, принадлежищя данному отрЪзку. 
нначе говоря. оиб образують ныкоторую трубку. Попереч- 
инкъ такой силовой трубкн. вообще говоря, измфняеть свою 
величину на протяженй: трубки; всномнимь уже подробно 
раземотрышый нами елучай шарового проводника: энви- 
потепщальныя поверхности, огибаюнйя такой проводинкъ, 
являются также шаровыми поверхностями, увеличивающи- 
миея но мврЬ удалешя отъ проводника; чнело же силовыхъ 
лин остается постоянно одпимъ и тЬмь же, па какое бы 
разстонще мы ни удалилиеь оть шара, поэтому онф рас- 
холятся вее Польше п больше. но МЪрЬ удалешя оть про- 
водиики, п снаовыя труйшн приннмають форму воронко- 
опразиыхь расширений. поперечное еъчеше которыхь уве- 
личивается по мЪрь удалешя оть поверхности провод- 
ника. 1+, вонятя © силовой трубкЪ непосредственно выте- 
хаетъ, что, какъ бы пи измБиянась величниа ея попереч- 
наго съчешя, число силовыхь лишй. проходящих чрезъ 
различныя поперечныя сЪченя трубки. остается нензмьи- 
пымь. Въ данномъ елучаЪ дьло присходить совершение 
таиске. как и ВЬ подопроводной трубЪ съ намфляющимея но- 
перечникомт: какъ бы пи измьнилея поперечникъ, чрезъ 
каждое поперечное сЪчеше трубы можеть проходить только 
такое ноличестяо воды. какое погтуциеть въ трубу при ея 
началь. Вепоминмь вще. что чиело енловыхь лиш. при- 
ходящееея на единицу поверхности, является мЪриломъ 
вамой силы. п мы ноймемъ. что положен: чиело епловыхъ, 
лший, проходящихъ чрезъ различшыя иоперечныя еъчешя 
эдиой ни той же снловой трубки. остается непамфннымъ. 
можно замьиить болбе краткимъ положешемъ: епловой но- 
токъ на протяжеши всей дднны силовой трубки является 
величниой постоянной. 

Лия снль, а тикые и силовыя трубьи, тянутея ненре- 
рывно до тьхь поръ, пока не ветрЪтятся съ какнмъ-нибудь 
проводвикомъ, Допустимь, что отъ наэлектризовишато про- 


ОБТ. ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ. 34 


водникя исхолять лиш силъ, ветрьчающяся съ иъкото- 
рымъ вторымъ ненавлектризованнымь проводникомъ. Какое 
дьйстн!е проиаведетъ это на второй нроводникъ? Раземотримъ 
нЪъкоторую онловую трубку; такая трубка будеть имЪть дед 
поперечныхь еБченти, образованныхь нроводнщимъ пеще- 
етвомъ, Одно нонеречное сЪчеше расположено на поверх- 
ности иаалектризованнаго тфла. другов на поверхности не- 
налектризованнаго тла. Оба поперечныхь ефчены про- 
нускаютъ презъ себи одниаковое число свловыхь лин. 
Опыть показываеть цамъ. что второй проводникт. благ 
даря дйствНо индувши, получаеть нфкоторый электриче- 
ск зарядь; отсюда мы выводнмъ слЪдующее общее поло- 
жене. касающееся снловыхъ лиш; тамъ. гдЪ лиши сил, 
встрьчаютея съ поверхиостью проводника, возникаеть нз- 
который олектричееый зарядъ. Все остальное вытекастъ 
само собою, Нрежде всего мы замфчаемьъ, что количество, 
электричества на обоихь отрьзкахъ поверхноетей провод- 
никовъ, замыкающихь съ двухъ концов спловую трубку. 
должно быть одинаковымъ, такъ какЪ число лишй силь или 
силовой потокь для обоихъ отр5аковъ одипаково велики. 
Поэтому оба отрёзка называются соотвытетвенными эле- 
ментами. Далье мы видимъ, что оба козичества электри- 
чества должиы непремфнио чмъ-ныбудь отличаться другъ 
оть друга, такъ какъ электрически массы одного яле- 
мента пспускаютъ лини еилЪ, а зликтричесыя массы 
другого элемента ноглешають ихъ. Если мы- лыбор» 
зависить оть нашей воли—то электричество, оть кото- 
раго неходятъ лин силт,. назовемъ положител ьны мт. 
то тамь. куда падають лиши енлъ. будеть возникать 
электричество отрицательное. Если. влфдовательно. 
первый проволникъ быль назлектриаовань положительно 
то второй во вефхь тьхь точкахь. въ которыхь онъ нерб- 
еъкается лишями силъ. исходвиими изъ перялго проводника. 
получить отрицательный зарядъ; вен остальная часть по- 
верхноети проводника. въ свою очередь. будеть отемлалт 
поныя лин и притомь вакъ разъ въ таКомъ и» числ 
въ какомъ онф надають из эту поверхность 

о возаръшямь Фарадоя, еиловыя трубкя безковечной 
длины вообще ие могуть существовать: исходишая оть и%- 
котораго назлектризонаннаго тЬла спловыя лин! должна не- 
премьнно встрётиться съ какимъ-нибудь другимъ тЪломъ, 
при чемъ на соотьБтствующемтъ элемент® нолерхноетн этого 
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тьла должно возбудиться равновеликое количество электри- 
чества, противуположнаго знака. Согласно сказанному, элек 
тричесый зарядъ. положительный или отрицательный, яигд: 
не можеть существовать совершенно самостоятельно н не- 
завнсимо; на противуположномь концф исходящихь изъ 
даннаго электрическаго заряда снловыхь трубокъ воегда 
дольыно находиться соотьфтетвующее количество противу- 
положнаго электричества. Въ виду этого, едва-ли можно 
доиуетить, чтобы всь мфовыя тВла, подобно землф, имълн 
отрицательный зарядь; едфдуеть думать, что нфкоторые 
изъ нихь заряжены положительно. 

Иаъ предъидущаго мы заключаемъ, что енловая лин я не 
можеть соединять, между собою ДВЪ точки, заряженныя элек- 
тричествомъ одного и то же рода, точно также она не мо- 
жеть соединять дьЪ точки, находянияея при одннаковомъ 
потенщаль. Ияконецъ, для точекь проводника, не заряжен- 
ныхь электричествомь, ныть соотвфтствующихь еновыхь 
линий. 

ПонятЮ о силовыхь лишяхь сообщаеть ббльшую нагляд- 
ность нашимъ представлемямь объ электрическихь явле- 
в!яхъ. Было бы чрезвычайно поучительно раземотрЬть съ 
помощью этого понят1я еще одинъ примфрь, который уже 
быль нами выше разобрань; именно, тоть случай. когда 
электрическя массы находятся внутри полаго кондуктора. 
ВеЪ исходящя изъ заключенныхь внутри кондуктора, элек- 
тричеекихь масеъ еиловыя лиши встрьчають на своемь 
пути внутреннюю стънку конлуктора; внутренняя поверх- 
ность кондуктора, слЬдовательно, получить зарядъ, равно- 
велик! вовокупному заряду вофхь электрическихь масеъ, 
во противуположный ему по знаку, Сь наружной поверх- 
ности проводника, наоборотъ. будеть исходить столько еи- 
ловыхь линШ, сколько ихь перееъкаеть внутреннюю повер: 
ность кондуктора; поэтому на наружной поверхности кон- 
дуктора получится зарядъ, равновелнь!й и равнозначный 
еъ зарядомъ, заключеннымь внутри кондуктора. 

Пространство, вь которомъ расположены силовыя дин{и, 
мы назвали электрическимь полемь. Электрическое поле 
называется однороднымъ или гомогеннымъ. еели лини силъ 
идуть въ немь параллельно. СяЪдовательно. въ гомоген- 
номь электрическомь поль поперечныя сфчешя силовыхь 
трубокь имъють одну м ту же величину на всемь протя- 
вени трубокъ. а вмЪоть съ этимъ н величина силового по- 
тока остается неизмЪнной, 


ОБЪ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ. #7 


ДвЪ плоеыя пластицки, если оиф пе слишком значи- 
тельно удалены другъ оть друга, образують въ заключен- 
номъ между иими пространетвь гомогениое электрическое 
иоле. Въ этомъ случаЪ сами пластинки нвляются соотвЪт- 
отвенными элемептами, и если одной сообщить изкотерый 
зарядъ, то на другой понвится зарядъ равиовелий пер- 
вому, но противуположный ему по знаку. Заридь, обнару. 
живающися па задней поверхности второй пластинки. мы. 
въ больщинствь случаевъ, уводимъ въ земдю. Теперь мех 
низмъ дьйстыя конденевлоровъ должень намъ предетав- 
ляться въ совершенно новомъ свфтЪ: электрическое поле 
одной пластинки ие однородно. лиши силъ расходятся очень 
сильно, по мЪрЪ удален отъ пластинки; поетавимъ про- 
тивъ первой пластинки вторую, в мы соаладимь услошя 
олпородпаго поля, силовыя лини примуть болЪе тъеное 
расположеше, а вуъотБ съ тЪмъ сгустится и силовой 
потоЪ. 


О воззрьняхъь Фарадоя, слумащихь освовамемъ 
новъйшей теорм элентричества. 


Теоря дйстыя ны разетояни. — Вегляды Ньютона. — Возарёны Фь 
радея.Роль изолнолющей среды. —Элевтротоническое состояне.— 
`Разъясвене его при помощи силовыхъ лие!8. 


Фарадэй ир“давалъь лиМяхъ снль несравненно большее 
значеше. чВмЪ то. которое он могуть нмЬть, какъ вопо- 
могательное гозметрическое понят, имфющее цфлью сдф- 
лаль боле пагляднымъ распредфлене электрическихъ еплъ 
въ пространстьт; онъ. которому мы обязаны поняемъ си- 
ловыхъ Лив. ввель нхъ въ науку съ совершенно другою 
иълью. Эту глагу мы поевятимь изложено воззрышй Фа- 
радея; эти воазрЪШя образуютъ оспову новъйшей теорм 
электричества. 

Ньютонт, открылъ законъ тяготьШя и положилъ его въ 
овноваше механики неба; этимъ онъ заслужиль себЪ вЪчную 
благодарность н удивлеше всъхь поколънИ; но о самой 
«ущности тяготвны, о томЪ. какими причинами и дЪйствётми 
вызывается ато ивлене. ояъ ни разу не высказален вполнЪ 
опрехьленио. Въ своемъ великомь сочинени „Рейозорае 
патац= рилейриа излвешайея“ (Математичесыя начала 
естественной философ) онъ замъчаеть по этому поводу. 
какъ бы резюмируя содержаще всей киижки, слЪдующее: 
„Выше н обтиениль явлешя неба и моря земли } дЬй- 
стыемь силы тидеоти. но еще не кобнулоя самой причины 
этой силы. Источникомъ силы тяжести является иъкоторая 
причниа, которая проникаеть въ самыя нЪдра солнца и 
планеть, нисколько не ослабляя при этомъ своей лфеспо- 
собяости; она дЬйствуеть не соотвьтственно величинь по- 


2) Ириаивы и отаиы, 
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верхиостей тъхъ ТЬль, которыи подвергаются ся дъйствно 
(как это обыкновенно бываеть при ДЪИствиг механическихь 
нричинъ). а сообразно количеству твердой матерш; дЪй- 
отые этой причины распространяется во веЪ стороны. на без- 
конечныя разстонны, уменьшаяеь всегда обратно иропор- 
Шопально вквадратамъ разстояв!й... Но миь пе удалось до 
сихъ поръ вывести причины этихь свойствь тяжести изъ 
ся проявленй, строить же гипотезы не мое дЪло. Вее. что 
ие выводится непосредственно изъ явленй, елЬдуеть при- 
нимать за гипотелу; & гипотезы. какы бы онЪ ни были. 
метафизичесыя или физичесыя, припимающя существова- 
не пкоторыхь скрытыхъ свойствъ, или же чисто механи- 
ческя, не должны имъть мЪетавъ экспериментальтой паукЪ, 
Въ этой наукь законы выводятся изъ явленИЕ и обобщаются 
при помощи индукщи.. Лостаточно того. что тяжесть дЪъй- 
ствительно существуеть, проявляеть свой дЪйствя по за- 
вонамъ, которые были уже мною изложены, и съ достаточ- 
ной полнотой объясняетъ веъ движешя небесныхь тзлъ и 
земного моря“. 

Итакъ, въ своемь напболЪе важномъ сочиненйг, доджен- 
ствовавшемь изложить новлючителью математическуя 
основы естествоанашя, Ньютонъ отказалей выскавать свой 
личный ваглядъ на природу тяготфьйя; тЬмь не менъе, 
какь и ольдовало конечно ожидать, такой ваглядъ у него 
имЪися; въ чемъ опь состояльъ. относительшю итоге мпого 
спорнай. но жь окончательному рышеню таг, и не пришли. 
Почти воЪ ученые. соадавице свом собствелныя теорш тя: 
тотЬия, старались найтн въ тьхь или другихь мъетахь 
сочинена Ньютона подтвержден своихъ гзглядовъ; при 
чина этого, повидимому, лежить въ томъ, что вагляды Нью- 
топа, если и не претериьвали особенно спльнаго памьне- 
НЫ, то, в0 велномЪ случаф, получали настолько рааличныя 
выражены, что веяый имлъ полную возможность иетол- 
ковываль ихъ какъ ему заблагоразеудитеи Въ 1675 году 
Ньютопь предотавиль на раземотрыше Воуа\ Зосле; (Ко- 
ролевскаго ученаго общества) свой труд. въ которомъ 
раавиваль гипотелу, видЪвшую въ давлеши эфира основ- 
ную причину движений небееныхь тъль, происходящихь 
по законамь механики. Эта гипотеза, пс твоей вЪъроятно- 
сти, впослфдетвшы показалась ому въ чазтпостяхь недо- 
статочно точной. почему онъ и счель за лучшее совер- 
шенно не помфщать ее въ своемтъь главчомъ сочинени. 
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Отсюда, однако, новее не сльдуетъ, чтобы онъ отвазалея 
оть своихъ первоначальныхь ваглядовъ и аамЪниль ихъ 
тЪмъ возарфшемъ но которому осиовмнемъ притяженя 
является н®которое непосредсредетвенное дЪИ- 
ствуе на разстояни. Математическое выражеше при- 
тяжентя. во веякомъ случаЪ, не содержинть ничего такого. 
что бы указывало на существоване нзкоторой посредетвую- 
щей среды; воть почему гипотеза о непосредственномъ дъй- 
отвЁи на раастоянм связывалась всегда съ именем Нью- 
тона, хотя онъ еамъ многократно и вполнЪ опредёленио вы- 
еказывалея въ томъ смыслЬ, что непосредственное дЪйств!е на 
разотояни въ матеральной средь веть иЪчто нелвпое. Вь 
одномъ письме къ Бентли (Белеу), отиосящемся къ 1693 году, 
Ньютонъ пишетъ, что онъ желалъ бы предоставить еамимъ 
читателямь раарЬшеше вопроса, сльдуеть-ли считать при- 
чину тяготьня матеральной или нематермальной, или же 
обусловленной ударами эфирныхь атомовъ. со воёхъ сторонъ 
экружающихь твла. Тавя слова были вызваны тЬмъ обетоя- 
тельствомъ, что Ньютонъ не имЪль достаточно опорныхъ 
точевь дия того, чтобы выразить свой чаетный ваглядъ въ 
формъ, вполнЪ соотвзтотвующей тьмъ требоващямъ, которыя 
ояъ предъявляль къ наукБ. 

`Больцмань, ВЪ своихъ „Чтешяхь о Маковеллевой теори 
электричества и свфта“, говорить по этому поводу слф- 
дующее: „Извъетно, на какое упорное противорЪ"ие натолк- 
нуле Ньютонъ при установленм своего закона тяготЬЫя. 
Самъ Ньютонъ силонялен къ тому манию, что всякое дВй- 
стые на разстоянн между двумя небесными тфлами проис- 
ходить черезъ поередство ныкоторой промежуточной ерелы; 
къ сожальию, онъ не счелъ пужнымъ сообщить намъ иЪчто 
болье опредьлениое о своемъ ваглядь на природу и евой- 
ства, этой среды; до конца онь оставался въренъ своему 
основному положению: ВуроВезез поп Нло {гипотезъ я не 
строю). 

Векорь, однако, истинное отношене Ньютона к этому 
вопросу было позабыто. и имя его появилось даже на эна- 
мени теорн непосредетвеннаго дЪйств!я на разстоянм. Это 
произошло елБдующимъ образомъ: теоря дЪйств!я иа раз- 
стояши торжествовала побфду за побЪфцой; въ то же время 
строилось, правла, не мало гипотеаъ и о природв посред- 
ствующей среды, но ви одна изъ нихЪ не имфла еколько- 
нибудь замЪтнаго успЪха. Даже Гёте интересовалея этимъ 


0 ВОЗЗРЪНТЯХЪ ФАРАДЗЯ. 41 


вопросомъ (сразни извЪотное его стихотворене. озаглавлен- 
ное „Дъйстье на разстояны“, помъщенное среди балладъ). 
Наконець. наиболье выдающеся изъ изелЪдователей при- 
шли къ тому выводу, что еовершенно излишне принимать 
сущеетвоване поередствующей ереды, и дъйетые на раа- 
стоянш можеть происходить безъ веякаго поередства. какой- 
либо вещественной среды“. 

Вь дьйетвительности же теоря дЪйеть!я на разетояни 
противоръчить нашему ежедневкому опыту. Мы не въ ©о- 
стояши измнить движеня или нарушить покой тьла, не 
прибъгая къ посредству какой-либо матеральной среды, 
нашихъ конечностей, веревки, палки или хотя бы дуновешя 
нашего рта, которыя устанавливаютъ непосредственную евязь 
между нами и объектомь нашихь воадьйствй. Какъ намъ 
далье ольдуеть понять то основное положеще, которое 
выражаеть сущноеть всей теори дъйеця на разстояни 
„ТЬло можеть дъйствовать тамъ, гдЪ оно само не присут- 
ствуеть“? Это для насл, логически непонятно. 

Не смотря на то. теорш дъйствия на разстояя!и удалось. 
главнымъ образомъ благодаря математической закончен- 
ноети ея формы и тому, что ею допуекаловь простое мате- 
матическое описаше явленш, вытЪенить веф остальныя 
теор; мало того, она была даже принята для объяененйт 
явлен электрическихь и магнитныхь. хотя уже при пер- 
вомъ анакометеь съ дъйстыями магнитовъ и наэлектризо- 
ванныхь тЬлъ. задолго до Ньютона. явилась мысль, что 
дъйстве ихъ передается чреаъ посредство иъкотораго про- 
межуточнаго члена, чрезвычайно тонкой. испускаемой тьлёми 
жидкости. ВскорЬ это первоначальное. хотя и нБеколько 
грубое, но все-таки болЪе правильное воззрьше было остав- 
лено въ пользу теор непосредетвеннаго дъйстыя на раз- 
отояви: объяенене этого факта мы должны искать вт томт 
ойстоятельств. что законь притяжешя или отталкнван 
электрическихъ. а тавже. какъ мы увидимь ниже. и магнит- 
ныхь массъ, по своей формЪ вполяЪ сходенъ съ закономт, 
тяготъшя матеральныхь массъ, усталовленнымь Ньютономт. 

Въ Англы, въ которой подучила свое развиме теоры 
дЬйств|я на разотоянги, зародилась впервые и реакшя про- 
тивъ господетва этой теори; замьчательно, что теор!я дЪй- 
етвл на разетоянши первоначально была ниспровергнута, въ 
области учения объ электричествь, зазьчательно также. 
что ` разрушене ея прециринято было Фарадаемъ, сыномъ 
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кузнеца, который. какъ замфчаетъ Гельмгольнъ. „работая 
вЪ переплетной мастерской. не имфлъ возможности пройти 
ту школу научнаго дисциплинированя, которую прохолить 
большинетво его читателей“. 

Фарадэй никогда не вФрилъ въ непосредствениое дЪй- 
сть чрезъ вляше. Онъ обладалъ выдающимся по евоимъ, 
математическимь способностямь умомъ. но никогда не до- 
шель до того, чтобы совершенно евободно владьть матема- 
тическими премами; этотъ недостатокъ воамфщалея у него 
выдающеюся, необыкновенною сиовобностью умоарёыя и 
замчательной силой воображены; н дЪйствительно, веЪ 
его представлонн. такъ сильно отанчающяея отъ общепрн- 
нятыхъ возарён!, носили строго математический характер. 
Нужень былъ генй Клорка Максвелля, чтобы придать идеямъ 
Фаралэя строгое малематическую форму. Гельмгольць замЪ- 
чаеть по этому поводу: „Съ тьхъ поръ, какъ математиче- 
ское вырижене идей Фарадэя. введено въ науку въ методи- 
реки разрабоглнныхь формахъ Клэркомъ Максвеллемъ, для 
наеъ стало ясно, какая необыкновенная логическая сила и 
строгая посл довательность скрывалась въ словахъ Фарадая, 
которые его современникамъ калались такимн неопредьлен- 
ными и темными; мы не можемъ не удивляться тому, какое 
громадное число вссобъемлющихь теоремъ, методическое 
доказательство которыхъ потребовало приложеня высших 
сить математическаго анализа, онъ открылъ, благодаря своей 
способности внутренняго созерцания. съ инстинктивной увЪ- 
ренностью въ истинности этихъ положен и не прибЪгая 
совершенно къ установлению математическихь формулъ“, 
Только уму. соверщенно не навфлавиий на.евбЪ вляня ма: 
тематическаго выраженя явлешй и законовъ. которое оста- 
валось для него до кониа дней совершенно недоступ- 
нымъ, быль нризванъ вЪ тому. чтобы сталь провозвфетни- 
комъ новыхь идей. револющюнировавшихь всю физическую 
науку. 

Фарадэй потратиль веф могучИя силы своего гешя на 
совершевше великаго научнаго подвига; онъ разрушилъ 
теор!ю дЬйствя на разетояши въ области электричества. 
также и магнетизма, введешемъ своей гипотезы силовых 
лин. Замфчательно, что эта гипотеза Фарадзя принадле- 
жить къ такого рода гипотезамъ. которыя. будучи подвер- 
тнуты даке самому строгому критическому разбору. не 
противовфчать девизу Ньютона: „Нуроёневев пол Й78о“. 
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Она осталась бы, конечно. вполнЪ проблематичной, если бы 
Фарадай изложилъ ее намъ какъ ныкоторую зисто спекуля- 
тивную теорго, но онъ поступиль иначе и вывель ее изъ 
области ироблематическато. открывъ необходимые для под- 
тверждешя ея факты. Многочисленныя, въ высшей степени 
зажныя и неожиданныя открыт!я Фарадая находили и средн 
современниковъ его должное признаше и возбуждали уднв- 
деше во воъхь слояхь общества; но ТЬ идей, которыя при- 
вели его къ великимъ открытямь"-я упомяну, напр. только 
объ индуцируюилихь токахъ, которые въ настоящее время 
оказывають намь ташя велныя ублуги, заставляя ©ьЪ- 
титьзя наши элевтричесмя лампочки и позволяя перего- 
вариваться въ телефонъ первоначально мало обратили на 
себя внимане и даже признавались странностями, кото- 
рыя, конечно, можно было простить такому великому уму, 
какъ Фарадай. Свои теоретическ воззръшя Фарадэй фор- 
мулировалъ 80 лЪть тому назад; 30 лВть спустя не мене 
тешальный Макевелль изложиль ихь въ математической 
формЪ, послЪ чего вееобъемлющее значене и плодотвор- 
ность этнхь идей стали понятны для воъхь физнковъ; въ 
течене послЪднихь 20 лЪтЪ кругъ приверженцевь Фарадея. 
увеличивалоя все больше и больше, и въ настоящее время 
его идеи могутъ считаться господетвующими въ области 
электричества. 

Въ воззръшяхь старой теори главная роль прицадле- 
жить проводнику. Онъ является сЪдалищемь электричесиихь 
масеъ, наъ которыхъ исходять силы притяженя и отталки- 
вантя, дьйотвующуя на значительных разстоящя. Наолятору 
припивываетея лишь т& скромная роль. которая подобаеть 
ему сообразно названию. Возарьне Фарадея во воЪхь от- 
ношеняхь нротивуположно старой теорш. Изолятору онъ 
ущьляеть. наиболье важную роль въ электрическихь явле- 
няхь; соглаено его воззрфиямъ, электричеемя притяже- 
в я и отталкивашя не слфдуеть предотавлять себф какь 
нъкоторыя дьйствя чрезъь вляне; нътъ, они обусловии- 
ваютея измвнешями въ физическомъ состоятии той среды, 
въ которой расположены назлектризованные проводниви. 
То, что мы называемъ электричествомт. сеть ничто иное, 
какъ нБкоторая форма энергун, проявляющаяся въ пам 
ненномъ состояни промежуточной среды и вызываемая тЬми 
вилами, которыя дЪЙйствують въ изолирующей средь по на- 
правлено силовыхь линй. Ольдовательно, с$далищемъ 
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электрической энерги являются не проводники, а изолирую- 
щая среда, окружающая эти проводинки; проводники совер- 
шенно не способны принимать то своеобразное соетоянте. 
которое связано ст, присутетыемъ электрической энерги: 
Фарадэй назвалъь это соетояше электротоническимъ, они 
являютси какъ бы островками, разбросанными въ разныхъ 
мъетахъ пространства, способнаго принимать электротониче- 
скоесоетояне, островками, вакоторые непростираетея влЁя- 
не этого совтоян!Я. ГдЬ электротоннческое состоян!е таково. 
что ливши силъ идуть по направлено къ проводнику. тамъ 
происходить отрицательная злектризащя проводника; если 
же лини вилъ идуть оть проводника, то зарядъ получается 
положительный. Поняще количества электричества. стано- 
витея для насъ совершенно излишнимъ, и мы будемъ про- 
дюолжать пользоваться имъ какъ чрезвычайно короткимъ и 
простымъ выражешемъ для числа снловыхъ линий, ндущихь 
оть проводника или къ проводнику. а выЪстЪ съ этимъ по- 
нятемь падаеть какъ унитарная, такъ и дуалистическая 
гипотезы. принимаюля существоваше нфкоторой электри- 
ческой жидкости. Въ настоящее время мы не признаемъ 
электричества въ прежнемъ смыелВ этого слова; мы знаемъ 
только нъкоторое состояше изолнрующей ереды; это со- 
стояне вызывается нЪкоторой энергей, отличной но формЪ 
какъ оть механической энергм, такъ н отъ теплоты; не- 
иавфетной причиной этого востояшя мы ечнтаемъ электри- 
ческую силу. пронизывающую изоляторъ по направлени 
силовыхь лин. Итакт, мы видимъ. что лиши силь не 
проето геометрическое нонятте, что имъ принадлежить не- 
маловажное физическое значене; лини силъ не только обо- 
значаютъ то направлене, по которому происходить дЪй- 
стве виль, онф являются, если можно тавъ выразиться, 
изображенемъ самой силы, 

Таковы основныя идеи Фарадоя; какъ видно, он д!а- 
метрально противуположны ваглядамъ старой теор; по- 
ложеше, занимаемое ими по отношению къ старой теори. 
имЪфеть очень много сходнаго съ тЬмъ. которое нЪкогда за- 
нимали относительно другъ друга системы мфа Птоломея 
и Коперника. 

Вь течеше длиннаго ряда лтъ Фарадэй напрягалъ вез 
<вои уси для того. чтобы выяснить сущность электро- 
тоническаго состоян; ему, двйствительно, удалось открыть 
замътныя иамвненгя въ изолирующей средЪ, вызываемыя 
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электрической силой; эти измфяешя подтверждали суще- 
ствоване того электротоническаго состояшя. которое было 
зисто гипотетически принято Фарадземъ взамфнт, допуще- 
эй теорм дъйствм чрезъ влын, Нахгь еще придется по- 
дробнъе говорить объ этом’ предмет. 

Какь же, спративаетея. слбдуеть представить себ5 
электротоническое состояше? Для того, чтобы отвЪтить 
на этотъ вопрос", намъ придется вновь вернуться къ ли- 
Нымь силъ. Въ посльдующемь изложени мы будемъ при- 
держиваться терминолог!и старой теори. не принимая ее. 
однако, по существу. Возьмемъ два, одинаковыхь по вели- 
ЗипЪ шаровыхъ проводинка, заряженныхь одинаковыми 
количествами противуположныхь электричествъ. Далеко не 
всЪ. но довольно большое число силовыхть лин, исходя- 
щихь оть положительнаго шара, пересъкають отрипатель- 
ный проводникъ,—по крайней мБрЪ, такъ должно пред- 
ставляться дЪло, согласно теори. Правда, по воззрышямь 
Фарадая всф силовыя лиш должны пересфчь поверхность 
второго шара, при этомъ, однако, опЪ опнеывають тая 
большия дуги, что кажутся удаляющимися въ безконеч- 
ность. Въ разсматриваемомъ нами случаё мы можемъ не 
принимать во внимание этихъ удаляющихся на безконеч- 
ное разстояше лин; для наеъ пока совершенно безрал- 
лично, ве-ли лиши силъ перескають второй проводинкъ. 
или же только часть ихъ. Опыть показываеть намъ. что 
эба шара взанмно притягиваются: если мы, согласно тео- 
ри Фарадея, признаемъ существоваше тЪеной завиеимоети 
между линями силъ, соединиющими оба проводника. и 
притяжещемь этихь проводниковъ другЪ къ другу, то мы 
прниуждены будемъ допустить, что вдоль этихь силовыхъ 
лин гоеподетвуеть нфкоторое натяжен!®. стремящееся нхъ. 
укоротить п дЪйствительно уменьшанщее разстоян между 
проводниками, если посл5дн!е подвижны. Взаимное притяже- 
ие двухъ ТЬль, паэлектризованныхь противуположными 
электричеетвами, сводится. олфдовательно, къ сушествова- 
но иЪкотораго натяжешн влоль ливй силъ. Для объясне- 
ня отталкивашя намъ нужна еще одиа, вторая сила: мы 
пе можеть допустить. чтобы эта сила льйствовала вдоль 
силовых лин. такъ какъ иначе она или уничтожила бы 
то натяжеше, которымъ мы объяспяемъ взаимное притяжеше 
проводниковъ, если бы была направлена въ противунолоя 
ную сторону. или же уснлила бы его. въ случаЪ одинако- 
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ваго съ нимь ваиравленя; при послфднечь услощи привя- 
ие такой силы совершенно не въ состоянм объяснить нахгь 
взаимнаго отталкиваня проводниковъ, Намь остается только 
предположить. что ‘искомая сила дЪйствуеть въ такомъ на- 
правлеши по отношеню кь ланямь силъ, что совершенно 
не въ состояни какимь-либо образомь измЪнить гоепод- 
ствующее вдоль силовыхь линй натяженю; мы можемъ 
представить себЪф только одпо такое направлеше, именно 
то, которое идеть перпендикулярно къ лишяыъ силь. КромЪ 
натяжени, дФиетвующаго вдоль линШ. мы должны. дону- 
етить существоване нЪкотораго давленя, направленнаго 
подт, ирямымъ угломт къ лишнмъ силь; натяжене стере- 
мится укоротить силовыя линш, давлене дъйствуетъ ио- 
нерекъ этихъ лин. Сравнене съ трубкой, наполненной 
водою, нагляднымь образомъ уленить намь эти соотноше- 
шя. Каждую отдьльную линию силы мы можемъ продста- 
вить себТЪ, какъ безконечно тонкую трубку; заключенная 
ит, трубкЪ жидкость въ этомъ случав соотвфтотвуеть еа- 
мой енлЪ. Если жидкость. лаходящуюся въ трубкЪ, мы 
етанемъ подвергать снавливанно, напр., при помощи порш- 
ней, ст, двухъ копцовъ вгопяемыхь въ трубку. —лици онлт, 
укарачиваются, конечно. подь вщящемь самостоятельной, 
активной силы. — то трубка будеть испытывать давлене. 
ваправленное наружу. во всЪ стороны. Еще разъ замЪтимъ. 
что примфръ съ трубкой мы приводимъ исключительно ради 
паглядности. Эти давлешя, направленнын перпендикулярно 
къ линымъ сить и расхолдялцяся оть каждой лини во вов 
стороны. должны естественно вызвать взаимное отталки- 
вене силовыхь линш. Такое заключене является пря 
мымъ выводомь плъ едъланнаго ‘нами раньше допуще! 
мы ив нуждаемен, поэтому. въ новыхь фактахъ для откры. 
тя этого ноложешя, но намъ необходимо опытнымъ пу- 
темъ довазать и подтвердить его. Н особенно обращаю 
внимане читателей на это. такъ какъ здъеь мы опять 
ветрЬчаемея съ прекраснымъ и чрезвычайно простымъ при- 
м5ромъ необыхновеннаго богатства идеями, которое такъ 
утанчаеть основныя воззрфшя Фарадая. Разъ мы сдфлали 
донущене, что лини силъ соединяютъ два назлектризован- 
ньтхъ тьла вь томъ случаЪ, когда между ними господствуеть 
притяжен. то все остальное можно вывести уже безъ вся- 
вихъ затруднешй изъ этого основного допущеня. при по- 
мощи цълаго ряда въ высшей степени нростыхъ заключе- 
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н!, для перваго вывода которыхт. не смотря на нхъ не- 
обычайную простоту. потребовались. однако, силы гешаль- 
наго ума. Взаимнымт, отталкивашемь силовыхъ лин! объ- 
леняетел отталкиване одноименно наэлектризованныхть 
тьль. Возьмемъ, напр. дяв шаровыхь проводника, назлек- 
тризованныхъ положптельнымь злектричествомъ: оть каж- 
даго изъ эТиХЬ проводниковъ исходять лиши силь по 
вебмъ направлешяхъ: часть линй силъ. исходящихь оть 
одного проводника. должна вотрфтиться вь пространетвт. 
разльляютемъ оба проводника, съ частью такихъ же лин 
яоходищихь отъ другого проводника. Велвдотые взаимнаго 
отталкиван я. лиши силъ должны отклоНИТЬСя оТЬ пПерво- 
начальнаго наиравленя и въ иространствЪ между провод- 
никами должна образоваться поверхность. которую можно 
назвать нейтральной поверхностью. такь какъ въ предЪ, 
лахъ ея прекращается дьйстве сплъ: если нами ваяты 
проводники одинаковой величины п въ одинаковой мЪрь 
наэлектризованные. то эта поверхность лежить кавъ разт 
по серединф между обоими кондукторами. перпендику 
къ соединительной лини. Линш силъ, от 
первоначальнаго направлешя. велфдетые влаимнаго оттал- 
киваня, пойдутЪ вдоль этой нейтральной поверхности, тактъ 
что ближайшИя къ ней линш примуть направлене взаимно. 
параллельное: ядеь-то и обраяуетея отталкиван!. 

"Линн сить при притяженш и отталкиваши относятея 
точно тавъ же. какъ кисть нашей руки по отноленю кь 
плечу и предилечью въ ТЬхъ случаяхъ, когда мы что- 
нибудь притягиваемь или же отталкиваемь. Въ первомь 
случаь. вогда мы притягиваемь предметь, кисть нашей 
руки лежить на продолжени предилечья; когда же мы от- 
талкиваемъ предметь, напирая на кего рукою. мы про- 
илводимь давлеше лалонной поверхностью кисти, нричемь 
цосльднюю устанавливаемь въ илоскости болфе или менфе 
перпендикулярной къ предплечью. Подобнымь же образомь 
и линш силъ. исходяния оть двухь одноименно назлектри- 
зованныхь проводниковъ, отклоняются, при встрьчЪ. оть 
своего первоначальнаго направлен. мало-по-малу прини- 
мая направлеше, перпендикулярное къ первоначальному 
Само собою ралумфется, что приведенное мною сравнен! 
относится исключительно къ геометрическому сходетву’ п 
совершенно не имфль въ виду аналоги дъйствующихь нь 
обоиць. случаяхь силъ, 
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Везъ эти разсуждены и выводы могутъ быть подтвер- 
ждены на опытЪ, такъ какь мы имфемь возможность едЪ- 
лать видимыми лини силъ. Для перьаго случая, притяже- 
пя двухъ копдудторовъ, наэлектризованныхь разнородными 
электричествами, намъ достаточно имфть одилъ обыкновея- 
ный кондукторъь и одинъ кондукторъ. къ поверхности ко- 
тораго прикрьплепы тоиця полоски шелковой бумаги. Иа- 
злектризуемъ первый кондукторъ отринательяо, второй по- 
`ложительно и первоначально удалимъ оба кондуктора на 
значительное разстояще другь оть друга. Ири такомъ рас- 
положеши оии пе будуть оказывать замЪтнаго вляш я другъ 
на друга; тоне бумажные листочки назлектризованнаго 
кондуктора вытянуты по направлено радусовъ. Станемь 
постепенно приближать второй кондукторъ. Мы тотчасъ же 
замЪтимъ, что полоски кахъ бы ожинляются и прихолять оъ 
движеше; первоначальное расположеше их измфняется и 
они выказывають несомнЪниое стремлеше перемьщаться 
по направлению кр приближающемуся проводнику. Чъмъ 
ближе придвигается хондукторъ. тЪмъ сильнфе перемЪще- 
ие листочковъ; движене нхь нрипимаетъ такой видъ, казъ 
если бы Первый кондукторь страстно протягиваль свои 
листочки-рухи ко второму кондуктору: когда. наконецъ, вто- 
рой кондукторъ приблизится на такое разстояве кт, первому, 
что своей поверхностью коснется листочковъ перваго кон 
дуктора, то наступить равновъсе и расположеще листоч- 
ковъ герестанеть измьняться. Часть листочковъ обрауетъ 
какь бы мостикъ между обонмн кондукторами, остальные 
же листочки. если и пе илуть прямо по направлению ко 
второму кондуктору. то во всякомъ случаЪ замфтпо откло- 
няются отъевосго первоначальнаго направлен! я вЪ сторону 
второго конлуктора. Если бы листочки были достаточно 
длинны и совершенно не похчинялиеь дфйствю силы тя- 
жести. то, по возарфиямь Фарадая. они веб должны были 
бы коспуться второго кондуктора. ЛиШи еиль, направле- 
шемъ которыхъ опредфляетея расположене листочковъ, въ 
дъйстоительности всф оканчиваются на второзть кондукторЪ. 

Для изсльдовав!я второго случая, отталкивашя, возь- 
мемъ дна марообразныхь кондуктора. къ поверхностямъ 
которых прикрьилены тоные листочки шелковой бумаги. 
Наолектризуемъ ихъ, лока они еще находятся на значи- 
тельпомъ разстояши другъ оть друга, однимъ н тьмъ же 
злектричествомт; на обоихъ коздукторахь листочкн разойх 
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дутен по направлены радёусовъ. Станемъ оближать копдук- 
торы, и мы вновь замфтимъ проявлене жизни и движешя 
въ лиеточкахь, но это движене будетъ носить уже совер- 
шенио другой характеръ; листочки стремятся какь бы от- 
вернуться другъ оть друга; ириблиаимъ кондукторы другъ 
къ другу на длинну лиеточковъ—въ предъидущемь случаль, 
при такомь разстояни между кондукторами. происходило со- 
прикосновен!е второго кондуктора съ листочками перваго, 
и мы тотчась же увидимъ совершенно явственно образо- 
ваню нейтральной поверхности. Эта поверхность ръзко от- 
граничиваеть. систему листочковъ одного кондуктора оть 
снетемы лиеточковъ другого; ни одинъ листочекъ не можеть 
переступить эту грань и проникнуть ьъ облаеть другого кон- 
дуктора. Какъ два вооруженныхь и готовыхъ къ схваткЬ 
войска, стоять 066 системы листочковь другь противъ 
друга. двуми нараллельными рядами. подтверждан своймъ 
`расположешемь правильность возарн!й Фарадэн. 

Нтакъ, на протяжен!и каждой силовой лиши мы должны 
признать дЪйстве двухъ силь; патяжеше, язправленное 
вдоль лиш силъ, и давлеше, дЪйствующес подъ прямымъ 
угломь кь направлено этихь линй. Слёдовательно, въ 
хаждомъ изоляторЪ, чрезъ который проходить ифлая оп- 
стема силовыхъ лишй, мы должны различать двЪ сиетемы 
силъ: систему силъ натяжены, двиствующихь вдоль сило- 
выхЪ ЛИНШ, и снетему силъ давления, льйствующихь нодъ 
прямымъ угломь къ лишямь еиль. Эти-то двЪ системы 
силь и составляють, такъ-называемое электротоническое 
остонше изолятора. 

Силы наляженя стремятея укоротить лиш силъ; силы 
давлешя, наоборотъ. стараются удалить ихъ другь оть 
друга. Поэтому, всякаи изолирующая среда, пропизая- 
ная системой силовыхь лин. должна стремиться умень- 
шить свои размвры. по направлению, параллельному ли- 
нымъ силъ. и увеличить ихъ по направленно. перпеиди- 
кулярному къ этимъ лишимь. Нриведенное положеше 
является прямымъ выводомъ изъ основныхь возярънй 
Фарадэя‚—выводомь, котораго не могла намъ дать старая 
теор. 


0 д! элентривахъ. 


Строеше лрлектриконъ.— Дрлектрическая поляризация. - Двлектри- 

ческая постоянная Опредёлене ея Цяфровыя данный для твер- 

дыхъ. лидкихь и тазообрязпыхь тёлъ. --Эфиръ. Зависимость элек- 

троемкости оть двлектричеекой постоянной. Дуолектрячеекая по- 
отоянная п величина молекул. 


Прежде всего необходимо было доказать дйетвитель- 
ное существован!е электротоническаго состояня; Фарадэй 
открылъ нЪеколько фактовъ. подтвердивщихь его пред- 
положеня: одной изъ первыхъ была открыта „ллелектри- 
ческам полярнааши“. Я полагаю наиболъе удобнымъ при 
изложени этого явленя. держаться какого-нибудь опредв- 
леннаго примЪра. Возьмемъ какой-нибудь конденсаторъ. 
напр.. электричесый листь Франклина. Одву обкладку ли- 
ста соодинимъ съ землею, другую съ кондукторомъ элек- 
трической машины, или нообще какимъ-либо способомъ 
зарядимъ ого. Согласно старымъ возарЪшямъ, сообщен- 
ный нами второй обкладьБ аарядь дЪйствуеть чрезъ 
толщу паолирующаго стекляннаго листа индуцирующимъ 
образомъ на первую обкладку, соединенную нами съ зем- 
лей; противуположное электричество этой обьладки „евя- 
зывастен“. однонменноо становится свободнымъ и уходить 
въ землю. Назначен стекла, раздълающаго обЪ оловян- 
ных обкладки, состоить въ томъ. чтобы препятствовать 
прямому соедииен обоихъ электричествъ, 

Совершенно иначе представляется этоть процессъ съ 
точки зръня новЪйшей электрической теор!и. Соглаено этой 
теор, при сообщенм злектрическаго зарядл одной изъ об- 
кладокь конденсатора, мы вызываемь въ стеклф. раздъляю- 
щемъ объ обкладки, нЪкоторое состояще наиряжен1я: это 
состоян{е. какь слъдуеть иль того. что говорилось въ предъ - 
ндущей главЪ. образуется подъ влннемъ двухъ енлъ; одной, 
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дъйствующей нодт, прямымъугломь къ стеклянной иластинкЬ 
(ливми силъ проходять чрезъ стекло отъ одной обклалки 
къ другой перпендикулярно къ плоскости стеклянной ила- 
стинки). и другой, направленной подъ примымъ угломь къ 
первой еилЪ. Стекло. сльдовательно. находится въ электро- 
тоническомъ состояни. 
Фарадей иопробовалъ уяснить себЪ еще точнЪе причины 
и особенности этого соетонн; онъ понытадея составить 
себЪ вполнв опредъленное представлен о строеши изоли- 
‘рующей среды; съ этой иълью онъ воспользовален гипотезой, 
придуманной Пузесовомъ для объяснения явленй! магнитиама, 
© Пуассону всякое ТЬло, способное принимать магнитное 
зостоян{е, состонтъ изъ безчиеленнаго множества ничтожно 
малыхь частнчекъ. изъ которыхь каждая также способна 
намагничиватьсн; ве эти частички расположевы въ средь. 
неспособной принимать магнитваго состоявя. Моноти (М9- 
по№0 внервые приложил этугинотезу къ объяснено элек- 
трическихь явлен; Фарадэй воспользовалея его мыслью. 
амъ стоить только выфсто выражены „ТЬло. способное 
кь намагничиванию“, подставить слово изоляторъ, вБето 
„ецособный намагничиваться“—проводящй электричество. 
вмфото „неспособный намагничиваться— не проводящий элек: 
тричества, и мы одфлаемъ вашу гипотезу вполнф прило- 
жимой къ учению объ электричествЪ. Согласно этой гипо- 
тезь, вок иаоляторъ состоитЪ изъ ластичекъ, наиримфръ. 
шарообразной формы, обладающихь вполну совершенной 
проводимостью и погруженныхь въ неироводящую среду. 
Что же ироизойдетъ. если мы тЪло, предотаваяющее 
означенное строен. помфетимъ вблизи назлектризованнаго 
проводника? На языкЪ старой теор мы отвьтили бы на 
этотьвоиросъ такъ; каждая отдЪльная проведяшая частичка 
электризуется путемь индуки, причемъ получаеть два 
совершенно равныхъ. но иротивуподожныхь но знаку. за- 
ряда. Поэтому, если мы въ магнитЪ различаемъ два маг- 
нитвыхь полюса, то и здьеь мы можемь различить два 
алектрическихь полюса и установить слъдующее положе- 
не: каждая частичка изолятора поляризуется подъ влёз- 
щемъ электрической индукни. Изоляторъ, елъдовательно, 
отличается оть проводника тьмъ, что нервый получаеть 
поляризащю въ каждой отдьльной своей частичкь. тогда 
какь второй поляризуетен какъь одно цблое. Изъ ътого 
прямо слфдуеть то. что мы уже подробно разъяснили въ 
* 
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предшествующей главЪ, именио, что въ проводникахь не 
могуть дЪйетвовать электрическ!я силы, изоляторъ же, ко- 
торый поляризуется въ каждой своей отдьльной частиц. 
дБйствительно является ареной дЪйств!я этихь снлъ. На 
основаши этого: Фарадай назваль изолпрующее тЪло „дЁ 
электрикомъ*. а свойственную наоляторамь поляриза, 
доэлектрической поляризашей, 

Фарадой говорить: „Предетавимь себЪ шарообразный 
проводникъ, внутреннее полое пространство котораго спломь 
заполнено какой-нибудь щелектричеекой средой. каковы, 
нанр.. воадухъ или екипидаръ, и прониаано сферическими 
проводниками, вродь ружейныхь пуль, хорошо изолирован- 
ными пругъ отъ друга, и мы получимъ, какъ съ точки зрЪ- 
ни строешы, такъ и съ точки зрышя свойствь и особен- 
ностей, вполнь точное изображеше того, какъ я предетая- 
ляю себЪ строен и свойства самой ц1электрической среды. 
Тели мы зарядимъ раземотрЪнное нами шарообразное тБло. 
то всЪ наполняюпие его мелые проводники получать по 
два электрическихь заряда, иначе говоря, они поляризуютея: 
разрядимь намъ шаръ. и всЪ наполияюще его мелк@ ипро- 
воциики вернутся въ свое первоначальное состоян!е; с09б- 
щимъ взятому нами шарообразному тБлу новый зарядъ и, 
мы виовь вызовемъ въ немъ шелектрическую поляризацию“. 

Вее сказанное, однако. носить вполнф гипотетичный 
характеръ. Но изъ изложенной нами гипотезы о строен 
дэлектриковь мы можемъ едзлать выводъ, который уже до- 
пускаеть экспериментальную провбрку и который, елБдона- 
тельно. можеть послужить намъ пробнымъ камнемъ для 
вуждешя о правильности нашей гипотезы. По возарьшямь 
Фарадяя главная роль въ конденсатор принадлежить не 
металлическимь пластинкамъ. а дЮлектрической средъ. 
При заряжен!и конденсатора. въ Малектрической пластик 
устанавииваетея вышеописанное состонне напряженя; 
этимъ-то состоящемъ напряжения. обусловливаемымь ДЕ 
электрической поляризашей, и вызывается зарядъ коиден- 
сатора. а. слЪдовательно. н вся энергя его. Изь сказан- 
наго мы должны сдфлать елбдующй выводъ: различные 
дэлектрики должны обладать способностью ц!электрической 
поляризаши въ различной мЪръ, сльцовательно, при про- 
чихъ равныхт, условяхъ, различные делектрики должны со- 
держать различныя количества энергии въ форм® энергии 
напряжен!я. Иными словами, электрическая емкоеть провод- 
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ника должна завневть не только оть формы и оть размЪ- 
ровъ проводника, но также н оть свойствь той д1электри- 
ческой среды, въ которой онъ находится. Воть къ какому 
выводу приводить гипотеза Фарадья 0 лэлектрической 
поляризащи. 

Намъ остается только провфрить сдфланный вынодъ, 
для чего мы прибъгнемъ къ допросу самихь фактовъ, Фа- 
радзй произвелъ по этому вопросу много чрезвычайно точ- 
ныхь изолфдованй, воторыя внолнЪ подтверждають, что 
требоваще его гипотезы дьйствительно оправдывается 
фактами,—хотя лишь очень немноге изъ его современни- 
ЕОВЪ признавали доказательность произведенныхь имъ съ 
этой цфлью опытовъ. Такь напримфрь Рись (®1е8), за ко- 
торымь числится не маю очень выдающихся заслугь въ 
области электроетатики, еще въ 1854г. отдфлывается сль- 
дующнми немногими еловами отъ теорги дэлектрической 
поляризани: „Я уже давно показаль“, говорить онъ, „что 
эта теор не выдерживаеть критики“. электрическая 
поляризащя была открыта Фарадэемъ въ 1838 году. 

Теперь мы обратимся кь наложенно иасльдованй Фа- 
радэя по этому предмету, а также нриведемъ и ть хасаю- 
шуеся разсматриваемаго вопроса опыты. которые произве- 
дены были лишь въ самое поелёднее время. 

Всего проще изучать зависимость дэлектричеекой по- 
дяризаши отъ свойствъ самихъ дзлектриковъ ва конден- 
саторъ. 

Фарадэй изготовиль два совершенно одинаковыхь кон- 
денеатора. состоявшихь каждый изъ пары шаровъ: шары 
меньшихь размбровь помьщалиеь на изолнрующихь под- 
ставкахъ внутри шаровъ большихь размЪъровъ. н притомъ 
такимь образомъ, что разстоящя поверхностей меньшихь 
шаровъ оть внутреннииь поверхностей большихъ шаровъ во 
вефхъ точвахъ было одинаково. Наружные шары были, разу- 
МЪется, снабжены отверетями, сквозь которыя пропускалась 
изолнрованная проволока, соединявшаяся съ поверхностью 
внутренняго шара; внутреннимь шарамъ сообщались электри- 
чесые заряды, наружные соединялись съ землею. 06а шаро- 
выхь конденеатора, во вефхь отношеняхь равные другъ 
другу.должны представлять и одинаковую емкость; если мы, 
слфдовательно, соедннимъ об проволоки, ндупия къ внутрен 
нимъ шарамъ, то мы нолучимъ сиетему. въ которой должно 
произойти нполнф равномЪрное распредълеше сообщениаго 
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этой системЪ количества электричества, Если мы сообщимъ 
этой системЪ нъкоторый зарядъ Е, то важдый изъ конден- 
Е 
2; Кромь 
того, оба конденсатора должны имьть одинаковый потен- 
шалъ, такъ какъ они соединены другъ съ другомъ; потен- 
щалъ ихь назовемъ Р. Во всьхъ нашихь опытахъ мы будемъ 
стремиться къ тому, чтобы довести нотенщалъ внутреннихь 
шаровъ конденсаторовъ до велнчины Р; этого удастся до- 
стигнуть, если мы будемь имфть въ своемь распоряжени 
нЪкоторый неизсякаемый источникь электричества, обла- 
дающий тфмъ же потеншаломь Р. Мы виюстЬдетви позна- 
комимся съ такого рода источниками электричества. Произ- 
ведемъ слЪдующий онытъ: одинъ конденсаторъ оставимъ безъ 
всякаго измфненя; затёмЪ наполнимь промежутокт, между 
поверхностями ларовъ второго конденсатора какимъ-нибудь 
другимъ длектрикомъ; нальемъвъэтоть промежутокъ, напр., 
расплавленную еЪру. которую затёмъ заставимъ охладиться 
и затвердьть. Ноев этого вновт, соединимъ систему обоихъ, 
конденсаторовь съ нашимтъ источникомъ электричества, 
имъющимь потеншаль Р; конденсаторы будуть до ТЬхь 
поръ получать новыя количества электричества, пока не 
примутъь тоть же потенщаль Р: Если индукщонное дЪй- 
стые требуетъ нькотораго времени для своего распростра- 
неня, то заряжеше конденеаторовь займеть нфкоторый 
ничтожно малый промежутокъ времени; заряжен проиаой- 
деть моментально, если индукщонное лЪйств!е совершенно 
не требуетъ времени для своего распространени, Прэкти- 
чески дЪло происходить тёкь, какъ если бы индукшя со- 
вершенно не требовала времени для сноего распростране- 
ня. Если мы теперь опредьлимъ количества, электричества, 
полученныя важдымь изъ проводниковъ, то окажется, то 
оставпийся безъ измънен конденеаторъ получиль то же 
количество алектритества, что и раньше. именно е, другой 
же конденсалоръ. промежутокь между поверхностями ко- 
тораго заполнень сЪрой, получилъь несравненно большее 
количество электричества, которое мы обозначимъ презъ 
«.. Припомнимъ наше уравнене: зарядъ — емкость `х по- 
тенщалъ; потеншалъ для обоихъ конденсаторовь одинъь н 
тотъ же; слъдовательно, 

для воздушнаго конденсатора мы получаемъ: е 

„ обрнаго „ „ „ се 


саторовъ получить количество электричества е 


«ХР 
ах Р. 
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вис: предетавляють емкости конденсаторовъ.; е больше в. 
слфдопательно и (1 должно быть больше с. ДалБе, оба кон- 
денсатора, по условю. совершенно одинаковы, елЬдова- 
тельно мы можемъ прямо сказать: емкость копденеатора 
увеличится, если вмЪфето воздуха мы заполнимь его кё- 
кимъ-нибудь твердымъ дгзлектрикомъ, 

Явлеше это имъеть общ характеръ; отношене емкости 
даниаго конденсатора, промежутки между поверхностями 
хотораго заполнены какимъ-нибудь делектрикомъ, къ емко- 
ети того же конденсатора при заполнени пространства, ла- 
ключеннаго между поверхностями его, воздухомь, мы на- 
зываемь дрэлектрической постоянной даниаго д!- 
электрика по отношению къ воздуху. 

Въ нашемь случа дюлектрическая постоянная еъры 


. # 
опредвляетея выраженемтъ, —- электрическую постоян- 
вую воздуха мы принимаемъ за единицу; она выражается 

. с : 
отношенемь „= 1. Опыты повазываютъ, что величина др 


электрической постоянной свры равна 3; это чнело выве- 
дено на основаши цьлаго ряда опредьлеши, произвелен- 
ныхь различными физиками. СлБдовалельно. если мы за- 
полнимь промежутокь между поверхностями конденсатора 
сърой. то электроемкость конденсатора увеличится и, при 
одномъ и томъ же потеншалв онъ въ соетояшн будеть 
удерживать втрое большее количество электричества, чьмъ 
въ томъ случав, когда промежутокь между поверхностями 
его заполнень воздухомъ. 

Мы можемь въ значительной мьрЪ упростить н облег- 
чить изелЪдоваше дэлектричесвой постоянной, прибъгнувъ 
къ помощи двухъ плоскихъ конденсаторовъ. Въ одномъ вон- 
деневлорЪ, въ который мы вкладываемъ, въ видЪ круглыхь 
пластипокъ, различные дрэлектрикн. раястояще между про- 
зодящими пластинками остается постояниымь; въ другомъ 
же копденсаторЪ, который собственно и служить для измъре- 
шя величины делектрической постоянной. мы можемъ по 
произволу измфиять это разстояще. Такъ какъ емкость 
плоскаго конденсатора, при томъ условии. что разстояще 
между проводящими пластинками очень мало по сравненю 
съ паметромъ. обратно пропорщональна разетояню между 
пластинками, то, сльдопательно, зная разстояве пластинокь 
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въ кондонсаторь, служащемь пля сравнены, мы можемъ 
оиредьлить делектрическую постоянную заключеннаго въ 
другомъ конденсаторь вещества. Существуеть еще цфлый 
рядъ другихь методовъ для опредёлешя длектрической 
постоянной, которые, однако, для насъ не имъють интереса. 
Я ограничусь приведещемъ делектрическихь постонкныхт 
для нфкоторыхъ жилкихь и твердых изоляторовъ: 


Отекло (различные еорта).. , 23 до 9.9 
Каучукь. 8 
Сургучь. (оо. 48 
Канифоль. ....... 25 
Шеллакь о... . 2,8 „ 8,56 
Вода, - около 80 
Керовинъ 0... . 2,06 „ ЗА 


Этихь примфровъ для насъ достаточно. Мы видимъ, что 
теорйя Фарадья, допуекающая существоване нЪкотораго элек- 
тротоническаго состояня, вполнф оправдывается приведен- 
ными нами числами. Зависимость д®лектрической поляри- 
защи оть строешя делектрика распространяется не только 
на вещества различнаго состава; даже одно и то же веще- 
ство. молекулы котораго расположены неодинаково но 
различнымь направлешямъ, имЪеть различныя дуэлектри- 
чесшя постоянныя; такое различ строенфя въ зависимости 
оть направлешя предетавляють, напр., всф кристаллы. не 
принадлежащие къ правильной систем; только въ правиль- 
ной системь строеше еовершенно одинаково по веъмт, на- 
иравленямт, какъ, напр. въ кубикахъ поваренной соли. 
Доказательство того. что нЪкоторые кристаллы имвютьнЪ- 
сколько различныхь д/электрическихь постоянныхъ, впер- 
вые было представлено Больцманомтъ, и именно на кри- 
сталлахъ сЪры. Криеталлы ефры привадлежать къ системЪ. 
зъ которой веБ три оси имють различную длину; Вольц- 
манъ нашель для этихъ трехъ различныхь осей сльдующя 
величины дГэлектрической постоянной; 4,77. 3,97, 3,31. при- 
чемъ нанбольшая величина соотвзтетвуетъ направлению наи- 
болЪе длинной оси, наименьшая— направлен! ю самой корот- 
кой оси. 

Мы знаемъ. что различныя твердыя тЬла и жидкости 
обладають различными делектрическими постоянными, мы 
должны, слЪдовательно, предположить. что н различные газы 
представляють различныя д®лектрическя  постоянныя. 
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Больцманъ подтвердилъ своими опытами это предположен!е. 
Даля еравнимости. различные газы должны, конечно. во время 
опыта находиться въ совершенно одинаковом состояни; 
это значить. что они должны имфть одинаковую темпера- 
туру и одинаковую упругость. ЧалЪе опытъ показывасть намъ, 
что при образоваши въ конденсаторЪ пустого, т.е. беавоа- 
душнаго пространства получается совершенно иная и при- 
томъ меньшая электроемкоеть, чмъ при ааиолненн кон- 
денсатора воздухомъ. Если мы примемъ д1електрическую 
постоянную пустого пространства за единицу, то для тем- 
пературы 0? и давлешя въ одну атмосферу. мы получимь 
для различныхь газовъ олвдующуя значешя делектриче- 
ской постоянной: 


Воздуь ....... 1.00059 
Водородъ. ..... . 1000264 
Углекиолота. .. . . . 1.000965 
Свътильный газъ. . . . 10004 


Какъ видно, аначешя дрелектрической постоянной для 
различныхь газовъ очень близко сходятся между собою; въ 
то же время веЪ они такъ мзло разнятся отъ д!электриче- 
ской постоянной пустого пространства. что ошибка, кото- 
рую мы дълаемъ. когда при опредфлении делектричесвой по- 
стоянной твердыхь и ЖидкихЪ тътъ относимъ эту постоян- 
ную къ воздуху, а не къ безвоадушному пространетву, какъ 
бы слЪдовало, можеть считаться незам®тно малой. 

Изъ того факта, что электроетатическое дъйстве можеть 
распространяться и въ безвоздушномь пространетвЪ, какъ 
это доказывается тёмъ. что конденсаторь даже въ беавоз- 
душномъ пространетвЪ представляетъь нЪфкоторую емкость. 
непосредственно вытекаетъ, по теор Фарадая. что безв: 
душное пространство обладаеть свойствами дуэлектрика. 
Такъ какъ мы не можемъ принять пространство, какъ та- 
ковое. за длектрическую срелу. то мы въ правЪ заклю- 
чить, что безвоздушное пространство является не абсолютно 
пуетымъ. но наполнено иъкоторымь веществомъ, спогоб- 
нымь къ дюлектрической поляризаши. Мы назовемъ ато ве- 
щество эфнромъ. Мы анаемъ также. что распространене 
свьта и лутистой теплоты въ матеральной средъ прнво- 
дить насъ къ принято иъкоторой эфирной среды: нельая 
напередь утверждать. что эфиръ, служащй посредникомъ 
нри распроетранеши свфта, вполнЪ тожественъ съ тЬмъ 
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эфиромъ, который служить для передачи лучистой теплоты, 
а главное, съ тфмъ, которому присуща способность двлект- 
рической поляризащи. Для каждой сер!и явлешй мы должны 
принять особую. спещальную эфирную среду; слВдователкно, 
пока ве будеть доказано, что однимъ и тЬмь же эфиромь 
могуть обусловливаться веб три группы явленуй, мы постан- 
лены въ необходимость нризнать три различныхь эфирныхь 
среды: свътовой эфирь, тепловой эфиръ и электричевый 
афиръ. Къ указаннымъ тремъ присоединяется еще четвертый, 
магнитный эфиръ, существован!е котораго мы должны при- 
знать для объяснешя магвитныхь явлешй. Но допущено 
нЪекольвихь различныхь родовъ эфира прямо противится 
наше непосредственное чувство, и легко понять почему. 
Эфирь и беаъ того уже представляется обыденному уму 
чЪмЪ-то въ высшей степени гнпотетическимъ: а тутЪ сразу 
мы обязуемся признать иблыхь четыре рааличныхь эфира’ 
Впрочемь, этоть обыденный умъ. такъ-называемый здравый 
человЪческй разумъ. можеть вЪдь ошибаться; и ДЪЙетви- 
тельно, ему не разъ ужо удавалось выказывать эту свою 
способность, Еоли мы вполнЪ уяснимь себЪ условя на- 
шего познания, мы принуждены будомь признать. что 
существован!е ‘эфира нисколько не болъе гипотетично, 
чЪМЪ существоване матери, которая, однако, не пред- 
ставляется нисколько гипотетической здравому человЪче- 
скому разуму. Я позволю себЪ напомнить то. что ска- 
зано было въ первой главъ нашей книжки; о существо- 
ваши матери мы закиючаемь только на основани тьхь 
воздъйств!, которыя извнЪ производятся на наши чувства; 
совершенво то же самое иуъеть мЪето и въ случав эфира 
Различе состоить только въ томъ. что всявую матераль- 
ную вещь мы можемь непосредственно осязать, можемъ до- 
тронуться до нея рукой или палкой, тогда какъ эфирь со- 
вершенно неуловнмъ для нашего осязан{я. 

Въ настоящее время можеть уже считаться доказаннымь, 
что тепловой эфиръ и снЪтовой афиръ вполнЪ тожественны; 
изучен электромагнитныхь явленй. которыя подробно бу- 
дуть рааемотрьны нами въ нижеслфдующихь главах, по- 
хазало, что магнитныя и электричесыя явлешя вызы- 
ваются различными состоянями одной и той же эфирной 
среды. Такимъ образомь число различныхь эфировъ сокра- 
шается до двухъ. Сама собою напрашивается мыель. что 
оба эти эфира представляють одну и ту же среду. А если 


0 ДЕЭЛЕКТРИКАХЪ. 59 


это такъ, то. съ точки ария твори Фарадвя-Максвелля 
долженъ существовать переходъ между объими группами 
явленй, между явлешями электрическими и магнитными 
съ одной стороны. и явлещями свфта и лучистой тепло- 
ты—еъ другой. Существоване такого перехода сообщило 
бы физикЪ эфира такую пьльность и связность, которыя 
могли бы поелужить наилучшим подтверждешемт величай- 
тихъ успЬховъ, достигнутыхь въ послбднее время физи- 
ческими науками. Въ настоящее время связь эта установлена, 
и успёхь достигнуть 

Мы не погрьшимь противъ логикн. если въ атомь же 
эфирЪ признаемъ вещество, являющееся носителемъ явле- 
ий тяжести. Новъйшее учене объ электричеств настолько 
потрясло всЪ основы теори дьйстыя на разстоянн. что 
посяёдняя врядъ-ли въ состоянфи будетъ удержаться даже 
въ области учевшя о тяготВи; здВеь намъ, однако, при- 
детея вращаться неключительно въ кругу гипотезъ. Я счн- 
таю своей обязанностью входить въ разомотрьне только 
такнхъ гипотеаъ, которыя могуть быть вполнЪ доказан 
вотъ почему, я считаю за лучшее совершенно не касаться 
роли эфира вЪ явленяхь тяготфня, 

Вее, что мы говорили въ настоящей глав% объ электро- 
ёмкости, требуеть еще нъкотораго дополненя и рааъясне- 
ня въ отномени делектрической среды. Электроёмкостт, 
проводника. относительно которой было сказано. что она 
зависить только отъ формы н величины поел®дияго, можеть 
быть въ нъкоторыхь елучаяхь опредфлена путемъ вычи- 
слешя;вычиеленная такимъ образомь электроёмкость только 
тогда равна дЪйствительной. когдапроводникъ помфщаетея въ 
пустомъ, безвоаздущномь пространствЪ. Напримфръ, электро- 
ёмкость шара, разуеъ котораго равенъ 10 чантиметрамъ. 
равна 10 сантиметрамъ только въ безвоадущномъ ирострая- 
ствЪ; въ пространств же, наполненномъ веществомъ, д}- 
электрическая постоянная которой равна 4. электро: 
шара равна 10 Хх 4. Для воадуха ‹/ — 1.00059, электроёмкость 
шара въ воадухЬ, слЪдовательно, равна не 10, а 10.0059 
сантиметра. Въ этомъ случаЪ различе. однако. очень нич- 
тожно. Если же шаръ погруженъ, напр., въ сурьпное маело. 
дэлектрическая постоянная котораго равна 3. то электро- 
Емкость шара увеличивается до 30 сантиметровъ. 

Съ открымемъ дэлектрической поляризаши впервые 
дано было надлежащее объяснене факту притяженя дЕ- 
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электрическихь веществъ заряженными проводниками. Та- 
кого рода притяжене представляеть большое сходетво съ 
тяготьшемъ, поскольку оно относится къ мелчайшимъ ча- 
стицамъ д1электрика, изъ частичныхъ притяженй хоторыхъ 
слагается суммарное, т. е. общее притяжен® тьла. 

Въ заключене упомину, чтоьъ повлЪднее время удалось 
сдълать открыт]я, которыя съ ещебольшей яеностью обна- 
ружили существован!е тесной зависимости между строешемъ 
дэлектриковъ и ихъ дюлектрической постоянной. Напри- 
мфръ, новъйшия изсльдованя показьли, что на основани 
дэлектричеекой постоянной можно вычислить величину га- 
зовыхь молекулъ; величины, полученныя этимъ опособомъ, 
зъ достаточной степени согласны съ тЪми, которыя выве- 
дены были изъ опытовЪ, произведенных» въ подтвержден!е 
новъйшей теор!и газовъ. Вычислеше величины молекуль 
на основании длектрической постоянной произведено было 
Францемъ Экснеромъ. 


0 магнитизиБ. 


Маглаты, — Постоянные в временные магниты. — Магвятные по- 

лисы.—-Два рода магнитвема. —Магнитивеь пруурочень къ молеву- 

зань. — Завонъ Кузова. Магнитное поле. Эвспернментальное 

изображен сизовыхь лин! Полюсы и магнитная обь магивта.— 

{умна магнятвыхь мзссъ въ каждомъ матнит® раваз нулю. —Маг- 
нвтное поле веди. 


При раземотрьни явлен! электрическаго тока намъ 
придется говорить о его магнитныхь дьйствяхь; въ виду 
этого я считаю необходимымъ преднослать главамъ, посвя- 
щеннымъ учению о ток, онисан:е основныхь явленй 
магнитизма, теорйя которыхъ будеть разобрана впоелвдетвуи, 
ноелв ознакомленя съ явлешями электрическаго тока. 

Со временъ глубокой древности. назване магнитовъ— 
по имени сказочнаго пастуха Магнита, впервые натедшаго 
ихъ въ области города Магнезёи. возникиаго на мъеть на- 
ходки,— присвоено извБстнымь Минераламъ, обладаюиимь 
свойствомъ притягивать желфаные опилки. Тю своему хи- 
мнческому составу они состоять изъ окнси желЪза, т.-е, со- 
единенёл желфла съ кислородомъ. Въ различныхь точкахъ 
магнита свойства притяжения ризвиты оъ различной ете- 
пени; жедбаные опилки пристаютъ въ нЪкоторыхь мЬотахъ 
магнита сильнЪе н остаются виевть здвеь въ видЪ плыхь 
пучвовъ. 

Сходство этого магнитнаго дЪйствя ©ъ основнымь 
явлешемъ электростатики прямо бросается въ глаза. Виро- 
чемъ сходство это далеко не полное. и при болЪе близкомъ 
сравнеши мы замьтимь довольно значительныя различИя; 
такъ, напр. магнить дьйствуеть далеко не #8 всЪ тЪла 
безь разинчЁя; далье, притянутые магнитомь жельзные 
опилки не отталкиваются поелЪ соприкоеновеня съ нимъ, 
онн не пробрьтають никакого новаго свойства. поелЪ того 
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каз мы снимемъ нхь съ магнита; мы, однако, не будемь 
останавливаться на перечнелеши схолетьъ н различ этихь 
двухъ группъ явлени!. 

Простое натиране магнитомъ отальныхь брусьев мо- 
кетъ сообщить послфднимъ магнитныя свойства, т.-е. свой- 
ство притягивать желфя0; при этомъ магнить отъ употреб- 
лешя нисколько не теряетЪ своей силы. Стальнымт, брусьямъ 
мы можемъ сообщить вполнЪ правильную форму, болЪе удоб- 
ную для опытовъ; ‘поэтому, при эвспериментальномь иаслЪ- 
доваши явленй магнитизма всегда пользуются искусствен- 
ными магнитами. Явленя. наблюдаемыя нами на иекус- 
ственныхь магнитахь. ничЬмь не отличаются отъ тЪуъ, 
которыя вызываются естественными матнитами, Необходимо 
замфтить, что магниты. находимые въ нриродЪ. мы назы- 
ваемъ естественными магнитами. въ отлич{е отъ иокус- 
ственныхъ. 

Искусственные магниты мы можем тазже раздьлить на 
дн грурпы. Одни навсегда сохраняють пробрЪтеиное, бла- 
годаря намагничивание. свойство притягивать жел$зо. даже 
въ Томь случаь, если мы устранимъ причину. вызваз- 
шую это свойство: тазе магниты мы называемъ поетоян- 
ными. Хорошо заваленная сталь очитается нанболъе под- 
холящимъ матераломъ для изготовлешя постоянныхьъ маг- 
нитовъ; въ большинствь олучаевъ искусственнымь магни- 
тамъ придаютъ форму круглыхъ. четырехгранныхь или 
плоскихь брусвевъ, иногда тазже форму подковы. 

Различные сорта кованнаго. и литого желЪза могуть быть, 
тоже намагничены помощью естественнаго или некусствен- 
наго магнита: полученные такимъ образомъ магниты легко 
утрачивають пройрЪтенлыя ими свойства. поель устране- 
неня причины. вызвавшей эти свойства, т.-е. посль улале- 
ня намагниченнаго тьла. Поэтому таке магниты мы на- 
зываемъ временными. Обыкновенно сравнительно неболь- 
шая часть притягивательной силы сохраняется ъъ такихь 
временныхь магиптахь на болфе пли менЪе продолжитель- 
ное время, даже поелЪ удалешя намагничивающаго тфла. 
Этотъ сохраняющейся въ магнитб остатокь магнитной силы 
налывается остаточнымтъ магнитизмомъ. 

До начала прошлаго стольМя желфао считалось един- 
ственнымЪ тЪломъ. способнымъ приннмать магнитное со- 
стояще и притягнваться магнитомъ; внослфдетыи было от- 
крыто, что и друге металлы, напр., никжель н кобальть, иод- 
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лежать воздействию магиита, хотя и въ ньеколько меньшей 
степени, ЧЬМЪ желЪзо, Наконець, когда стали примънять 
для опытовъ чрезвычайно сильные магниты, пришли къ 
заключен, что магинтиая сила нростираетъ свое дЪйетье 
на очепь большое число различныхь тфль, но что воздЪй- 
стыы, пеиытываемыя ими. чреавычайно слабы, но сравне- 
ийт съ тфмъ, которое достается въ удфль желфзу. ВсЪ тБда. 
подчиняюнщияся вллян!ю магнита, мы называемъ магнитными 
тьлами. 

Вь 1178 году Бругманеъ сдфлаль совершенно неожидан- 
ное открытие; онъ показать, что кусокъ висмута, отталкивается 
магнитом. Это открыте не привлекло къ себЪ вниманя 
ученыхь, пока не было доказано Фарадэемъ, что точно 
также относится къ магниту и довольно большее число др 
гихъ тълъ. Фарадэй назваль такого рода тфла д}амаг- 
нитными; ТБ же, которыя по своему отношению къ магниту 
вполнЪ сходны съ жельзомъ, получили назване парамаг- 
ниТныхЪ ТЬЛЪ. 

Вь настоящее время мы смЪло можемъ утверждать, что 
иБть ни одного тБла, которое ие выказало бы иЪкоторой 
зуветвительтостпи къ воздЪйствю магнита: этоть факть 
имЪеть громадную важность для возарЪи!й Фарадая на при- 
роду электрическихь п магиитныхь силъ. 

Простьйший способъ намагничивания стального стержня 
состоит въ томъ. что этоть стержень, во всю его длину 
и постоянно вь одномъ и томъ же наиравленш. иъеколько 
разъ проводять вблизи одного изъ концовъ магнита; прп 
обратиомъ донженш стержня стараются вести его по воз- 
можно большей дуг. Ёели погрузить намагничепную та- 
кимь образомъ стальную пглу въ желфзиые опилки, то но- 
слЪдше пристануть препмущеевтенно къ коинамь иглы 
между тёмь какъ средина ея останется совершенно гладкой 
и непокрытой опилками. Этоть фактъ заставляеть наеъ 
думать, что магнитныя дъйетвя сосредоточены на конпахь 
иглы. Эти кониы мы называемь полюсами магнита. Вио- 
сльдотьм мы болфе подробно п точио опредфдимь это 
понят. 

На первый взглядь оба полюсй дъйствують на желфз- 
ные опилки совершенно одинаковымь образомь. ио ближай- 
шее изолфдоване показываетъ, что свойства ихъ далеко 
не вполнЪ одинаковы. Установимъ намагниченную сталь- 
пую стръяку такимъ образомъ, чтобы она могда свободно 
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вращаться вь горизонтальной плоскости, насадимъ ее, напр. 
при помощи оеобаго приспоеоблены, придьланнаго посере. 
дин стрЬлкн на тонкое остроконече, Мы увидимъ, что на- 
магниченная стрёлка отноентся далеко нетакъ. какъ нена- 
магниченная, которая можеть прннималь любое положеше 
въ плоскости своего вращения; намагниченная стрБака уста- 
навливается по совершенно опредвленному направлено. и 
именно. по направлено сЪнеро-южному. Бели мы выведемъ 
сетрьлку нзъ этого положения, то, предоставленная самой себф. 
она вновь вернется въ свое первоначальное положене; если 
одинъ конещь стрызки, въ отлич!е отъ другого, обозначимъ 
какой-нибудь мъткой. то мы, кромЪ того. замЪтимь, что 
отрьльа поворачивается къ сЪверу постоянно однимь и 
тЬмь же концомъ. На основан]и этого. тотъ конець магнита. 
который увазываеть на сфверъ, мы называемь его сЪвер- 
нымъ полюсомъ, другой же конецъ, указывающий на югЪ. 
его южнымь полюсомъ. На этомъ свойствЪ магнита оено- 
вано устройство компаса; полюсы магнита, помъщеннаго въ 
компась, обозначають какими-нибудь опредъленными мът- 
вами; напримфръ, той половинЪ стрЪлки. которая обращена 
къ евверу. сообщаютъ синевалую окраску. 

Итакъ, если мы назовемь навъетную причину магнит- 
ныхь дъйстый магннтизмомъ, то мы принуждены будемь 
признать два рода магннтизма. Въ этомъ отношени, слЪ- 
довательно, магнитизмъ вполн$ сходенъ съ электричествомъ. 
Оба рода магнитнама относятся другЪъ кь другу соверщенно 
такъ - же, какь различные роды электричества, Магниты 
дьйствують другъ на друга, какъ назлектривованныя тьла. 
Чтобы изучить способы и условя воздьйетв!я ихъ другъ 
на друга. возьмемъ магнитный стержень и приспособлен- 
ную нами вышеопнсаннымъ образомъ легководвижную сталь- 
ную стрёлку. Оказывается, что сЪверный полюсъ магнита 
отталкиваеть сЪверный полюеъ етрълки, но прнтягнваеть 
ея южный полюсъ; наоборотт, южный полюсъ магнита от- 
талкнваеть южный полюсъ стрёлки и притягиваеть ея с5- 
верный полюсъ. Факты, найденные нами при помощи этихь 
нростыхь манипуляшй. вполнЪ еходны съ твмЪъ, что было 
установлено въ области электроетатики: одноименные маг- 
нитиамы отгалкиваются. разноименные притягиваются, 

Согласно вытесказанному. между двумя расположенными 
вблизи другь отъ друга магнитами существуеть четыре 
различныхь дьйств: два отталкивательныхъ, между одно- 
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именными, и два притягивательныхъ. между разноименными 
полюсами. Бели длина магиитонъ по сравненло съ вели- 
чнпой ихъ поперсчнаго сфчевя очень велика, и если они 
расположены другъ откосительно друга на разстоян!и очень 
больпомъ по сравнению съ ихъ длиной, томы можемъ рвз- 
сматривать ДЪйств!е каждаго коппа какъ бы иеходящимь 
изъ одной точки. Воздйетя обоихъ магиитовъь другь иё 
друга состоять въ этомъь случаъ изъ четырехь силь, 
лежащихь в. направленти тьхъ прямыхь, которыя соели- 
няють всф четыре точки между собою. Пля вывода закона, 
лЫютыя этихь силь было бы, конечио, щелательно, отдЪ- 
пить силы притяженя оть силъ оттелкиваня, Проще неего 
было бы совершенно разъединить полюсы важдаго магнита; 
кт сожальню, ато, однако, невозможно. 

Нели разломать магиитпую иглу. то кажлая часть ел 
станеть вновь совершение самостоятельнымь ‘магиитомъ: 
каждая чзеть силы будетъь имЪть два полюса, совершенно 
одинаковой силы. но противуположныхь знаковъ; этоть 
фактъ остается въ силь, до какихь бы мелкихъ частей мы 
ни дошли придфлеши магнитонт, Привелекный фактъ яв- 
ляется краеугольнымь кампемъ теофуи магиитизма: опъ 
показываеть намъ, что НЪтТЪ никакой возможности от- 
дьлить сЪверно-магнятиую массу оть южно. магнитной 
и получить каждую паъ нихь самостоятельно, независимо 
отъ другой: объ массы всегда неразрывно сосдинены 
между собою: далБе, этоть фагть тбфждаеть насъ въ 
томъ, что дйетые магкитныхь силь прурочено къ мель- 
чайнтимь частицамъ вещества, къ молекуламъ. На основан 
вышескаланиаго мы должны допустить. что магнитиамъ обу- 
словливается овобаго рода полярязащей вещественныхь мо- 
лекуль; каждая модевула является совершенно самостоя- 
тельнымь магнитомъ, полюсы котораго лежать на противу- 
ныхъ концахъ молекулы. Какъ видно изъ сказанкаго. 
магиитъ представляетъ громадное сходстве съ дРелектри- 
комъ, находящимся въ соетояи дэдектрической поляри- 
зации. 

Выражене «масса“ мы употрейляемь здфеь въ совер- 
шенно томъ же смысль, какъ п въ области электростатики: 
обозначея „положительный“ н „отрицательный“ также 
воли примфнимы къ магнитизму: именно. сЪверцый маг- 
нитизиъ мы называемъ положительнымь, & южный отри- 
дательнымъ. 
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Итакъ, кавкь выше было разъяснено, мы ие имъемъ воз- 
можности оперировать съ одной отдбльной магнитной силой, 
такь какт между двумя магнитами дъйетвуеть тановыхь 
всегда четыре. Кулопу, одиако, удалоеь поетавить опыть 
въ тавя условтя, ири которыхъ возможно было вполнЪ точное 
паелфдоване законовь притяженя н отталкиваня магнит- 
ныхь масеъ. Опъ воспользовалея для своей цЪли двумя 
чрезвычайно длинными магнитами, удалилъ ихъ на такое 
разетояне другь оть друга и расположиль ихь такимь 
образомъ. что взаимодьйстве могло проиеходить только 
между двумя соехдними полюсами, дЪйств!е же другихь 
сводилось кь пичтожио малой величинв. Своими опытами 
Кулонь доказаль, что вилы притяжен:я и оттал- 
кивануя, дйствующря между двумя полюсами, 
стоять въ обратномъ отношен;и къ квадрату рэз- 
етоянтя между полюсами (— кь умпоженному на, есбя 
разетоинйо). 

КромЪ разетоян!я, взаимодьйстве двухъ полюсойъ. при 
даннолгь удалени, завиенть оть силы самихъ магиитовту 
если мы одинь изь магиитовь оставимъ на мфетЪ. второй 
ве станемъ замънять какими-нибудь другими магнитами. — 
при сохраибни одного и то же ралетояня-то дЪйствя 
магиитовъ другъ па друга будуть измЪняться въ зависи- 
мости оть сплы взятыхь магнитовъ; то же самое мы мо- 
жемь доказать и для перваго магнита; въ конц конповъ 
мы приходимь къ тому выводу, что дъйстве пропори?о- 
нально произведению силь обоихь магнитовь. Сила магнита 
завнеють оть голичества магнитизма, оть магнитной маесы. 
Если мы обозначимь магнитныя маесы обоихь полюсояъ 
черезь т и вв. то дйстме магнитовт, выраяитея уравне- 
иемь 


тлдЪ есть ноетоянная пеизиБииая величина, зависящая только 
отъ избранныхь нами измБрительныхь еданиць, а г 000- 
зиачаеть разстояше. Выберемь такую единицу магнитной 
массы, чтобы с равнялось единицЪ. с будеть равио единиц, 
вели, при в и! = Ги #== 1. дьйствюе и также будеть 
равно единицЪ, т.е. = 1 динВ. Согласно сказанному. ези- 
лицей магнитной массы мы должны избрать такую масеу, 
которая на одинаковую съ ней но величниЪ магиитную маееу, 
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въ разотояни == 1 сантиметру дьйствуеть съ силой. равной 
1 дниБ. Едипицу магнитной маесы мы, слвдоватольно, онре- 
дЬляемь совершенно такимъ же образомъ. какъ элевтро- 
отатическую едипишу электричества. 

Дьйоте магнитныхь массь состоить или въ притя 
Ни, илн въ отталкивави, смотря по тому. является-ли 
% отрипательнымь или положнтельнымь; поелвднее за- 
висить оть энавовъ массь зи и вы; если обЪ массы имЪють 
одинаковые знаки—все равно. положительные или отрипа- 
тельные,—то произведене положительно, что означаетъ от- 
тальиване; если же знаки массъ противуположны. то про- 
изведене отрицательно, что означаеть притяжен!е; однимь 
словомъ, все, что по этому поводу говорнлось въ учени 
о етатическомь злектричествЪ. осепьло примфнимо и здфеь. 
Н®ть. олфдовательно, пеобходимости еще разъ повторять 
то. что было уже изложено въ предшествующихь главахь. 
Яаконь элементарныхь дЪйетв! тотъ же, что н для явле- 
НЕЙ электричества, и Мы имЪемъ возможность. безъ даль- 
нзйшихь разсуждетй, примблигь къ магнитнымь явлсе- 
Нигь вов ТЬ положены о потеншелЪ. которыя были нами 
установлены выше: въ особенности предотавлен о силовыхъ 
линыхъ. о силовыхь трубках п силовыхъ потекахь могуть 
быть пепоередетвенно перенесены въ область магнитизма. 
При этомъ сохраняется не только ихъ геометрический 
смыелъ, но также п то физическое значене. которое при- 
даваль‘имь Фарадей. Между ойфими областими говпод- 
етвуеть полиый параллелизмъ; не слЪдуеть. однако, упо- 
доблять магниты проводникамь мы еше разъ обращаемъ 
вннмаше читателя на то, что полное сходство можетъ быть 
установлено только между магнитомъ и дгалектрикомъ. нл- 
ходящимея въ состоянн дюлектрической поляризати. 

Магнитныя ливи силъ, а вмВстЪ съ ть и магнитное 
поле, могуть быть очень легко и просто изображены экс- 
ериментальнымь путемъ. Предварительно замбтимъ, что 
по аналогн съ выражен! ями, употреблявшимися памн въ 
ученм объ электричеств®, мы называемъ магнитныхь 10+ 
лемь всякое пробтранство. въ которомь проявляется дЪй- 
стые магнитныхь силь; напряжеше магнитиАго поля въ 
даниой точкЪ опредъляется той силой. которая дьйствуеть 
въ этой точкЪ на положительную единипу магнитной мае- 
сы. Направлеше силы опредЬляется въ каждой дапной 
точкЪ направлешемь снловой лин; проходящей чрезъ эту 
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точку; вЪ области магнитизма. какъ п въ электростатикь. 
мы припимасмъ. что лиши силъ испускаются положитель- 
ными массами и поглощаются отрицательными. Само <060ю 
разумВетея, что такое опредьлене, какъ уже выше было 
замъчено, вполиЪ условно и произвольно; если бы мы ого 
перевернули. то яЪ результахЪ пришловь бы только иро- 
извести замъиу положительных зпаковъ отрицательными, 
п, наобороть; сафдовательно, условиымъ являетея въ на- 
щемъ опредфлени только обозначен. которое. конечно. 
зависить оть нашего произвола.--характеръ самого явле- 
ня оть этого нисколько пе нзмьшяется, да онъ и не мо- 
жеть предписынаться налиемь желанемъ. 

Для того, чтобы получить изображеше силовыхь лй- 
ий онытнымь путемъ, мы должны поступить слъдующимь 
образомъ. Положимъ, напр., что мы желаемъ получить изо- 
бражеше магнитнаго поля между двумя разпопмепными по- 
люеами двухъ раснолощенныхь параллельно другЪ другу 
магнитояъ. Поставимь 04: снита вертикально п парал- 
лельшо другь къ другу. притомъь такъ. чтойы оба наслЪ- 
дуемыхъ нами полюса лежали иа одинаковой высотЪ; за- 
тьмъ накроемт полюсы магнитовъ листомъ бумаги, наля- 


слегка ударять пальцемъ по натяпутой бумагЪ, какъ по ба- 
рабанной кожЪ, и мы замфтимъ, что желфаные опилки рас- 
положатся въ цЪмую систему кривыхъ лин, идущихъ, во 
взятомъ пами случаЪ, отъ одного полюса къ другому. Припя- 


тый пами случай вполиЪ сооть5тствуеть случаю двухъ шаро- 
образпыхь. противуиоложно нвелектриаованныхь кояду 
торовъ: само бойою ралумфется. что ил бумагь мы полу- 
чаемь изображещше пе вегго образующагося между двумя 
проводниками подн. а лишь его продольнаго съченя, чего, 
впрочемъ, соверменио достаточно. такъ какь вс сфчешя 
магпитиаго поля, ПересЪкающуя соединительную линпю обоихь 
полюсовъ, совершение одинаковы. Если мы подобнымъ же 
образомъ поставимь полъ бумагу два одпоименныхъ по- 
люса, то получится изображеше поля. образующагося между 
двумя однопменно наэлектризованными проводниками. 0е0- 
бению хоропо зам фтно на бумагЪ оттадклваше лишй силь 
и нейтральная зона. 

Если мы положимъ намагпиченный брусойъ подъ бу- 
магу. во всю его длину, То нолучимъ изображене продоль- 
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наго ебченшя его магнитнаго поля. Лини силъ идуть, дуго- 
образно изгибаяет, отъь конца одного полюса къ копцу дру- 
гого полюса. Я полагаю, однако. что приведенныхь при- 
мБровь уже достаточно. ”У насъ есть средство закръйить 
на бумагь полученныя пзображенгя магнитнаго поля; дая 
этого сяфдуеть покрыть бумагу тонкимъ слоемъ раеплав- 
деннаго воска или парафина, Затьмь дать ей остыть; на 
такой, покрытой тонкимь слоемь перафинь, бумагь мы 
должны получить изображеше магнитнаго поля; зат®мъ елЪ- 
дуеть подогрЪть елегка бумагу съ нижней поверхноети, 
быстро проводя подъ ней какое-нибудь несвътящееся пламя 
(спиртовой лампочки или бунзеновой горфлки); воекъ или 
парафинъ, покрываюцце бумагу, тотчасъ же расплавятся 
оть ДБйстыя жара, но затЪмь векорЪ виовь затвердьють; 
благодаря этой операцут. частички желЪза вн\дряются въ 
Толщу воекового или парафиноваго слоя п удерживаются 
имъ, причемъ первоначальное расиоложеню ихь нисколько 
не измЪняется. 

Въ предществующемь изложены мы принимали. что 
дьйетвя магнита прурочиваютея къ двумъ расположен- 
нымь на кониахъ ого центрамъ; это допущене только при- 
близительно вЪрно и то дишь при томЪъ усломи, что ДЪЙ- 
стве происходить между двумя длииными, цилиндриче- 
скими магнитами, расположенными другь отъ друга на 
сравнительно большомъ разстоян. Вь дъйствительности же 
магнитныя свойства проявляются на веемт, протяженит маг- 
нита и достигають своего нанбольшаго напряжены вблизи 
хонцовЪ его, что съ полной ясностью подтверждается рас- 
ноложещемь желъзныхь опилокъ на поверхности магнита. 
Этоть факть приводить насъ вновь къ пзложенному уже 
выше воззрнтю, что магиить состоить изъ пЪлаго ряда 
положительныхь и отрицательныхь магнитныхь масеъ, рас- 
предъленныхь внутри магнита по извъетному, оиредфлен- 
иному закону и совокупностью своей образующихь общую 
массу магнита, 

На основаши вышесказаннаго мы мощемь вывести болЪе 
точное опредьленше магнитныхь полюсовъ. Предположимъ, 
что магиить находитен въ соворшенно однородномь магнит- 
номъ полЪ, Такое однородное поле образуется, папр.. между 
противуположными концами двухъ совершение одинаковыхъ. 
хакь по величин, такъ и по силЪ, магнитовъ, представ- 
ляющихь въ то же время одинаковую площадь сЪчевя 
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{такое же однородное поле мы получали между пластии- 
ками конденсатора). Силы, дьйствующуя въ предълахь маг- 
витнаго поля на различных точки магнита, израллельны 
другъ другу н иропоршональны величинь магнитной мас- 
сы, находящейея въ. ланной точеЪ. ВеЪ силы, дЪйствую- 
щи на положительймя массы. имфють одно и то же на 
правлене: онЪ могуть быть, сльдовательно, соединены въ 
одиу общую енлу, равиую ихъ суммЪ, параллельную имъ, 
дъйствующую въ одпомъ съ пими направленуи и прилагаю- 
щуюся въ центрЪ тяжести положительных маст. 

То же самое относится и къ отрицательнымь массам. 
на которыя силы магиитнаго поля лЪйствують въ противу- 
положномь направлен, хотя и параллельно предъидущимь 
сизамъ. Въ общемъ двло происходить таБъ, какъ если бы 
магнитЪ подаергалея толька дЬйствгю двухъ параллельныхъ, 
противуноложныхь силъ, изъ которыхъ одна прикладывает- 
ся въ центрЪ тяжести положительныхъ, другая же въ центрь 
тяжести отрицательныхь массъ. Эти пентры тяжести раз- 
личиыхь магнитиыхт, массъ мы п пазываемъ полюсами 
магнита; лншя. соединяющая оба полюса, пазывается маг- 
нитцой осью магнита, изправлеве которой мы принимаем 
оть отрицательваго полюба къ положительному. 

Если магнитная ось магнита расположена параллельно 
линямь силъ нашего однороднаго поля, то двйстве маг- 
НИТНЫХЪ ФИЛЪ не должно вызывать вращене магнита. такъ 
какъ эти силы имфютъ одинаковое пизправлеше съ осью 
аглита. При такомъ положены магнита возможно только 
поступательтое движене его, что, однако. нредполагаеть 
церивепетво объихь силъь дЪйствующихь па магнитъ съ 
двухь протнвуподожныхь вонновъ. Нели бы, папр.. положи- 
тельвая сила преобладала наль отрицательной, то магнить 
сталь бы прредвигаться подъ вуянемъ положительной си- 
лы, и наобороть. Опытъ, олявко. показываеть намъ, что 
какой бы мы ни взяди магнитъ. онъ никогда не можеть 
придти эъ движене въ одпородномъ полЪ; откуда слЪдуетъ, 
что въ одпородномъ иполв обЪ силы равпы другъ другу. 
Мы знаемъ далЪе. что эти вилы пропоршональны пезожи- 
тельнымъ и отрицательнымь маесалть, на основан чего 
выводимь слъдующее въ высшей степени важное положе- 
и: сумма положительныхь маость магнита равна сумм 
его отрицательныхь маесъ; или другими словами: въ каж- 
домь магнит общая сумма магнитныхь маесъ 
равна нулю. 
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Итакъ. состояше магнита можно виолн% уподобить 0- 
стоян!о делектрика, поляризованнаго дуэлектричееки. Въ 
посльднемь общая сумма электричества тоже равна нулю. 
такъ гакь па каждой проводящей частичк®, дрэлектрика 
общая сумма зарядовъ, возбужденныхь нндуконпыхь пу- 
темъ, равна нулю. 

Но и вь елучаБ магнита, вышеприведенное положене 
примЪнимо для каждой отдфльной чаетины, въ чемъ мы 
убъждаемся на основани опытовь надъ разламыванемъ и 
раздроблешемъь магнитовъ, слфдовательно. и для магнита 
мы можемь выеказать то положене. что сумма магнитныхь 
массъ каждой отдьльной молекулы равпа пулю. 

Все пространетво вблизи земпой поверхности мы должны 
разсматривать какъ однородное магиитое поле. Опытъ по- 
казывасть. что въ пространствь, сравпительно больтомь 
„по отношенйо къ размфрамь употребляющихея нами маг- 
нитовъ, но ничтожно маломь въ сравнеши ©Ъ радусомъ 
земли, воЪ магниты принимають одно и то же направлене, 
вели только ничто не пренятствуеть ихъ свободному дви- 
женю, и они находятся исключительно подъ воздвйствемъ 
магнитныхь силъ земли. КромБ того Кулонъ доказалъ. что 
двастве земли можеть иамьнить только направлене оси маг- 
итта,т.-е. можеть вызвать только вращательное движен!е маг- 
пита, но не въ еостояши сообщить ему постунательняго дви- 
жешя. Поступательтое движеше могло бы происходить или въ 
вертикальномтъ, или въ горизонтальном направлении; съ пер- 
вомтъ случаб оно должно бы сказаться въ приращети вБеа, 
но. насколько извъетно. стальной брусокъ въеить послЪ 
намагничивания столько же. сколько и до совершеня этой 
операн!и; въ горизонтальной плоскости дхвижешя тоже не 
происходить: даже чрезвычайно легкоподвижный магнить. 
напр.. насаженный на пробку и плавающий ио водь. не 
прбрЪтаеть постуиательнаго движешя; магнитизмомъ 
земли измЪняетея только паправлеше оеи маглита. Намт 
уже изофетно, что общаи сумма магнитныхь масеь въ вх 
домъ магнитЪ равна пулю. затЬмь мы узнали, что въ маг- 
нитНомъ позЪ земли вен! магиить пенытываеть только 
направляющее дъйетв!е; оба эти положешя приводятъ паеъ 
ць прямому выводу, что земное поле ельдусть считать 
однороднымъ. 


0 магнитизмф. 
п. 
Намагничиване путемъ инхуети, — Объясневе пара- и Мамагни- 


тизив.-—-Предьть намагничивав!я, — Вдяне температуры. — Теорн 
жидкостей. —Земной магвитизыъ. 


Если погрузить магнитъ въ кучу желфзныхъ опилокъ. то 
цфлые пучки послфднихь останутся виеЪть на магнитЪ; при 
ближайшемъ раземотрёни оказывается, что далеко не всЪ 
опилки пристаютъ непосредственно къ магниту; большая 
часть нхь удерживается ближайшими къ магниту опилками. 
Отсюда слъдуеть, что каждая мельчайтая частичка опи- 
яокъ становится самостоятельнымь магнитомъ. Чиело опи- 
локъ, неноередетвенно прикасающихся къ магниту. сравни- 
тельно очень ничтожно. остальные же. подвЪшивающеся 
къ первымъ и рядами соединенные другу, съ другомъ, обра- 
зують иблыя ивпочки, въ которыхъ отдёльныя звенья со- 
елинены противуположными полюсами. Но магнитное со- 
стояне. пробрътаемое желфзными опилками, сохраняется 
ими лищь очень недолгое время: лищь только мы стря: 
немъ нхь съ магнита и удалимь послфднЕй, они вновь воз- 
вращаются въ свое первоначальное нейтральное состояше. 
Чтобы намагнитить мягкое желфзо. нъть никакой необхо- 
димоети нриводить его въ непосредственное соприкоснове- 
1е съ магнитомь. Мы можемь постунить слфдующимь 
образомт. Положимъ на столъ брусокь магнита, а па про- 
должен!е его оси Ккусокъ мягкаго желфла. но такъ. чтобы 
они ве соприкягалиеь другъ съ другомъ; при ЭТИхЬ усло- 
вхъ поелфднй также пробрЪтаетъ свойства магнита; по- 
люсы его расположены такнмъ образомъ, что на ближай- 
шемь къ магниту концЪ скопляется магнитиамъ. нротиву- 
положный магннтизму расположеннаго по сосфдству съ нимъ 
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полюса магнита. Намагниченный такимъ епособомъ кусокъ 
мягкаго жельза относится какь настоящей маснить ко второму 
такому же куску мягкаго желЪза, н такь далЪе. Устранимъ 
брусокъ магнита. и тотчасъ же исчезнеть магнитизмъ рае- 
положенныхь за нимъ гусковъ мягкаго желфза (за иск. ю- 
ченемъ такъ-называемаго остаточнаго магнитизма).а вмЪетЪ 
съ ТЬМЪ и веЪ ть дьйствя. которыя они пронзводпли другъ 
на друга. 

Такой споеобъ намагничиваня предетавляеть полное 
сходетво съ электризащей путемъ индукщи; поэтому мы 
называемь его намагничиван1емь чрезъ вл1ян1е 
или магнитной индукщей, и можемь выразить сущность 
этого явлешя сльдующими словами: всякое магнитное то 
становится магнитомъ. лишь тодько мы помБотимь его вы 
магнитное иоле. 

Ось намагничиваня, т.-е. магнитная ось молекуль. въ 
важдой данной точкЪ параллельна наиравленю намагничи- 
вающей силы. Посльднин слагается нзъ ДЪИСТЬЯ магнит- 
наго поля и изъ того дЬйетыя, которое испытываеть раз- 
сматриваемая точкка, подъь влянемъ индуцированнаго магни- 
тизма остальныхь частей тъла. Дъйстве поолёдней силы 
совершенно уничтожается, если ралематриваемое тло без- 
конечно мало; въ этомь случаЪ магнитная ось въ точности 
параллельна направлен енлы магнитнаго поля въ раз- 
сматриваемой точкЪ. 

Явлене магнитной индукщи приводить паст, {подобно 
тому какь н въ электросталиеь) кЪ заключению. что вел- 
кому дЪйествЮ магнита на магнитное ТЬло веегда предше- 
ствуеть магнитная индукции означеннаго тьла; тьло. пе 
способное приходнть въ магнитное состоннЁе —мы не внаемь,. 
однако, такого тЬла, не должно испытывать никакого воз- 
дъйстыя со стороны магнита. Во всякомь случаЪ. сила 
магнитнаго воздйствя мфняетея въ завиеимости оть сие- 
пени намагничиваемости; на этомъ основывается опъяенен> 
явленй дамагнитизма, 

Воздухъ также обладаеть свойствами магнитнаго” тБла: 
поэтому веЪ тЪла, намагничиваюнияея слабъе, чъмъ воз- 
духь, должны отталкиваться магнитомь. Это отталенваи». 
однако, только кажущееся; въ дьйствител: ности они при- 
тягиваются. не испытываемое ими притяжет!е елаббе того. 
которое дьйствуетъ на подвижныя частицы воздуха; послЪд- 
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ний поэтому протискивается виередъ и оттфеняеть ихъ на 
второй нланъ. 

Мы оеобопио выставяяемъ па видъь аналойю между 
магиитной индувщей и электростатической индукщей др 
электриковъ; сходетво обонхь явиешй сказывается также 
и вЪ томъ. зто вызванный нидухиюнНымь путемъ магни- 
тизмь зависить не только оть напряжен магпитиаго поля. 
30 и оть природы ваятаго вещества; магнитный еплы, про- 
являющяся съ значительной энерг!ей въ жел Ъ3Ъ н никкеуь. 
оказываются несравненно болве слабыми во воъхъ другихь 
твлахъ. 

Мы называемь абсолютно мягкимъ такое желфао, ко- 
торов тотчасъ же теряеть весь свой магнитиамъ, лишь 
только мы удалимъ его изъ предьловт, магнитнаго поля. въ 
которомь оно первоначально находилось, ЖелЪзо, обладаю- 
щее магнитной мягкостью. отличается мягкостью и въ обык- 
новенномъ емывль этого слова: тахое желвао легко под- 
дается обработкЪ. гнется и предетаяляеть ничтожную-упру- 
гоеть, Наоборогь. не всегда желфао, обозначаемое нами 
мягким, обладаеть въ тоже время и магнитной мягкостью; 
мягкое желЪло. содержащее различныя подмЪеи кли ире- 
терпъвшее кокя-пибо механичесыят измЪненя подь вёя- 
вемъ корки. прокатывавя и т. д. пробрътаеть свойство 
удерживать въ иавЪъетной степени магнитизмъ, даже поел® 
удаленя магнитизирующей причины. 

Свойство ТЪль сохранять въ течен нъкотораго времени 
магнитное ссетояне обусловливается дьйств!емъ такъ назы- 
ваемой задерживающей силы. Задерживающая сниа извЪет- 
ного сортажельза тьмъ больше. чвмъ значительнье его оста- 
точный мигнитиахъ. Между залерживающей силой и сио- 
собиостью намагиичиваться индукшониымь путемъ суще- 
ствуеть та зависимость, что намагничиване идеть тьхъ 
трубе. чвмъ больше задерживательная сила. Нослвдняя. 
слвдовательно. противодЪйствуеть памфиеврю магнитнаго 
вюстяны тьла и ныфеть нъкоторое сходство съ трешемъ. 
Трен№, напр.. аатруднябть вкатыване ‘гла по наклонной. 
плоскости: то же треше ослабляетъ силу. влекущую тёло 
внизЪ по наклонной илоекости, нуменьшаеть скорость сколь- 
женя тбла. Такимъь же точно образомт, задерживательнал 
сила ватрудняеть намагннчиване; когда же ТЪЛо уже на- 
магничено. она противодЪйствуеть нсчезанио магнитвзма. 
ризмагиичиваяю. 
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Задерживающая сила стали очень велика. Поэтому 
сталь гораздо труднфе намагннтить, чЪмъ мягкое желЪзо. 
но за то она гораздо лучше сохраняеть разт, нр1обрЪ- 
тенный магнитизмЪ. Магнитныя свойства стали зависять 
оть природы и количества содержащихея въ ней подмЪ- 
сей, а также отъ способа ея обработки: въ особенности 
большое значене въ этомъ отношени имЪфють енособъ за- 
калки и степень отиусканя, которой лодвергають подле- 
жащЕй намагничивантю стальной брусокъ. Задерживающая 
сила стали тьмь больше, чфмъ тверже и хрупче сталь. Въ 
предтествовавшемь изложени мы молча принимали, что 
магнитиамь магнита остается неизыфннымь, и что онъ не 
зависить оть внфшнихь силъ, дВйствующихь на магнитъ. 
Строго говоря. такое чопущеше песправедливо. Магвить. 
введенный въ магнитное поле. также подпадаетъ подъ вгнян{е 
магнитной инлукщи: послфдняя. смотря по положен маг- 
нита, либо усиливаетъь его магнитизмъ, либо ослабляетъ. 
Но происходящя при такихъ уеломяхь въ магнитЪ измЪ- 
неня, вообще говоря, очень невелики и скоропреходяи 
магнить. сльдовательно. относится къ добавочному намагнн- 
чиван!ю. какъ мягкое желЪзо; мы можемь совефмъ иренс- 
бречь этими измёненями. если дьло хаеается сильно на- 
магниченныхь стальныхь брусьъевтъ, расположенныхь въ 
магнитномъ пол малой напряженности, каково, нацр.. магиит- 
ное поле земди. 

Птакъ. магнить относится къ измВненно своего магнит- 
наго состоящя такъ же. какъ мягкое желЪзо: иначе говоря. 
&го задерживательная сила меныше задерживательной силы 
непауагниченной стали. Сльдовательно. задерживательная 
сила уменьшается по мЪрЪ того. накъ увеличивается на- 
магниченность; чЪмЪ сильнфе намагиичено тёло. тзмь 
меныпе его аадерживательная сила. и въ этомъ завлючаетея 
причина того, что магнитизмь стального бруска можеть 
быть увеличенъ только до иавфетной. опредфленной вели- 
чины. лаже при примЪнен!и очень енльнаго магнитнаго 
поля. {Мы векорф увидимъ, какнмъ обраломъ мы можемъ 
получить такое поле.) 

Даже механичесвя воздЪйстья влиють на магнитное 
соетояне стали; продолжительное сотрясанйе магнита можеть 
совершенно пишить его магнитныхъ евойствъ. ВажнЪе вяне 
теплоты. Умфренное повышене температуры ослабляеть 
магнитизмь тфиа, но не надолго; при понижени темпера 
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туры до первоначальной высоты. магнить вновь прюбрЪ- 
таеть свою прежнюю сиду. ИзмЬненя магнитизма въ магни- 
тахъ, вызванныя неремфнамя температуры, въ предфлахь 
холебаня температуры атмосфернаго воздуха, пропориуо- 
нальны температурнымь измЪненямъ. Болфе высокое на- 
трЪване, напр.. превышающее 100 традусовъ, вызываеть 
продолжительное ослаблен!е магнитизма; стальной брусокъ. 
изтрфтый до температуры краенаго калешя, въ большин- 
ствЪ случаевъ, по охлажден!и до обыкновенной температуры, 
соверменно терлетъ свой магнитиамъ. 

Въ магнитныхъ свойствахъ мяткаго желза теплота вы- 
зываетъ такя же измненя. какъ и въ стальномъ брускЪ. 
Возбужденный чрезь влЁян!е мегнитизмь мягкаго жельза 
измБняется, въ предълахь крайнихь температуръ воздуха. 
пропорщонально измнен!ямъ температуры; выше 100 гра» 
дусовъ ослабленше индуцированнаго магнитизма тановится 
очень значительнымъ. Нри темпепатурЪ. превышающей тем- 
пературу краснаго калены, магнитизмъ совершенно исче- 
заеть; при такомъ жарЪ. слЪдовательно, магнитъ теряетъ 
свою способность притягивать желЪзо. 

Лишь вкратдь мы упомянемъ о старой теор магин- 
тизма (Эпинъ и Кулонъ), вполиф сходной съ теорей злек- 
трическихь жидкостей, именно съ той, въ основу которой 
легли дуалистичеся представлены. Для объяснены пря- 
веденныхь нами выше фактовъ эта теоря присваиваеть 
жидкостямъ. магнитамъ и магиитнымъ тьламъ лБлый рядъ 
особыхь свойствъ. 

Согласно этой теори принимается существоване двух 
невфеомыхь магнитныхь жидкостей. состоящихь, какь и 
электрическя жидкости, изъ отдьльныхь молекулъ. кото- 
рыя на однородныя съ ними молекулы пронзводять оттал- 
кивательное д®йстве. на молекулы же противуположнаго 
рода дьйстве притятательное. Дъйствя ихь стоять въ 
обратномъ отношени къ квадратамъ разстоян!й. Если смЪ- 
шать обЪ жндкости въ одинаковыхъ количеетвахъ, то полу- 
чится нейтральная жидкость, не оказывающая никакого дъй- 
стыя на вифитня тБла. 

И здесь. вакъ въ электростатикЪ, явлеше магнитной 
индукши заставляеть насъ допустить. что нейтральная жид- 
кость находится въ магнитныхь тБлахъ въ неограничен- 
номъ количеств, и подъ влящемъ магнитныхь силъ рас- 
падается на двЪ магнитныхь жидкости. Мы знаемь далфе, 
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что даже самая ничтожная частица постояннагое или вре- 
меннаго магнита является вполнЪ самостоятельнымъ магни- 
томь, олвдовательно мы должны допустить, что заклю- 
чаюпцяся въ каждой частицф магнитныя жидкости никогда 
не покидають ее, никогда не переходять на сосфднйя ча- 
етицы, н раздвлене жидкостей происходитъ самостоятельно 
въ каждой отдьльной молевулЪ. 

Въ мягкомъ желЪзЪ рааъединеше жидкостей происхо- 
дить безъ воякаго противодьйствя, кромВ развЪ того, ко- 
торое вызывается самими разъединившимися жидкостями; на- 
противъ того, въ стали существуеть особая противодЪй- 
ствующая сила. родъ треня. которую мы называемъ задер- 
живательной силой; она противится разъединеню жидко- 
стей, но также и затрудняетъ соединен уже разъ разоб- 
щенныхь жидкостей, 

При такомъ изобилии разныхь второстепенныхь, такъ 
сказать вспомогательных, гипотезъ, ныть ничего удиви- 
тельно. что теоря магнитныхъ жидкостей въ концЪ кон- 
ЦовЪ вЪ состояни охватить всю совокупность магнитныхь 
явленй. Но теор!я, прибЪгающая къ такому большому числу 
вепомотательныхь гипотёзъ, не можеть уже считаться вполиф 
безупречной. и возможность объяснешя при помощи нея 
всей совокупности явлен нисколько не говорить въ ея 
пользу; она, соботвенно, ничего даже ие объясняетъ. а 
представляетъ только систему особеннымъ образомъ подо- 
бранныхь словъ. которыя облегчаютъ обозначен и`описа- 
не явленй. Эта теоря въ настоящее время окончательно 
отвергнута и замънена“ теомей Ампера; поелфдняя теор. 
основанная из допущени силъ. дьйствующихъ на разстоя- 
ни, претерпЪла уже значительныя измфнещя подъ вля- 
щемъ воззрьнй Фарадея. Эту тоорю мы изложимъ впо- 
слЪдетыи. 

Наше изложене основныхъ магнитныхъ явлешй мы за- 
кончимъ краткимъ очеркомь земного матнитизма; выше 
мы получили кое-каые свфдьшя объ электрическомъ поль 
земли, теперь мы постараемся ближе познакомиться съ его 
магнитнымь полемъ. Выше было уже замчено, что маг- 
нитное поле земли въ предфлахъ пространства. размфры 
котораго ничтожны по сравненю съ ращусомъ земли, мо- 
жеть считаться вполнВ однороднымъ; величина и направле- 
не силы. однако, не во всъхъ точкахь земной поверхности 
одинаковы. Даже въ одномь и томъ же мфетЪ земли веди- 
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чина и направлен силы мЪняются со временем; пока мы 
не будемъ, обращать вниман!я на эти измБнев!я, такъ какь 
для насъ важно уяснить себЪ магнитное состояше аемли 
зъ данный, опредьленвый моменть. 

Если мы подвЪсимъ на нити намагниченную стрълку, тахъ 
зтобы мЪъето прикрыиленгя нати совиадало съ центромь 
тяжести етрылки, то, въ случаЪ отеутстыя вблизн магни- 
товъ, стрьлка расположится своей длинной осью по направ- 
лени магнитныхъ силовыхъ лишй земли. Въ нашихь мЪет- 
ностяхь направлене это почти сЪверо-южное; кромЪ того, 
стрёлка является сильно наклоненной къ горизонтальной 
плоскости (къ поверхности спокойной воды), причемъ сЪ- 
верный полюсъ направленъ внизъ. 

Вь этомь случаЪ магнитная отрьлка располагается въ 
плоскости, перпендикулярной къ горизонтальной плоскости: 
эту плоскость называють магнитнымъ моридГаномъ. 
Вь виду вышесказаннаго, для наблюденй надъ направле- 
немъ магнитныхъ силъ земли мы должны ныть въ своемъ 
распоряжени двф магнитныя стрёлки, изъ которыхъ одна 
должна вращаться въ горизонтальной плоскости, т.-е. во- 
кругъ вертикальной оси, другая же въ вертикальной плос- 
коети, т.е. вокругъ горизонтальной оси. 

Отрьлку, вращающуюся въ горизонтальной плоскости, мы 
называемъ стрьлкой склонешя, а уголь, который эта етрёл- 
ка, слъдовательно и магнитный мериданъ, составляютъ еъ 
астрономическимь мериданомъ. имъющимь направлене съ 
сЪвера на югъ, называется угломъ еклонен!я. Стрълка. 
вращающаяся въ вертикальной плоскости. носить назване 
етрЪлки наклонен!я, уголъ же. который она составляетъ оъ 
горизонтальной плоскостью, то-ееть уголь, образующися 
между каправлешемъ силы земного Магнитизма и гори- 
зонтальной плосвостью. называется угломъ наклонен] я. 

Состояне магнитнаго поля земли въ каждой данной 
тозкБ опредъляется слъдующими тремя элементами: екло- 
кешемъ, наклонещемь и напряжещемь поля. Способы из- 
мърешя склонешя и наклонешя вытевають изъ предъ- 
вдущаго. 

Подробное изложеше способа опредълешя напряженя 
поля завело бы наст слишкомъ далеко; мы ограничимея 
только прннедешемъ его принципа. Какъ время колебанй 
маятника завиеить отъ величины. силы, приводящей его 
въ ноложеше равнов®я, то-есть, оть силы тяжести, и мы 
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поэтому изъ времени колебанйй можемъ опредвлить напря- 
хеше силы тяжести, такъ и время колебан!й магнитнаго 
заятника зависить оть напряженя земного магнитизма, и 
изь времени колебан!й магнитнаго маятника мы можемъ 
опредёлить напряжен!е магнитнаго поля земли. 

Магнитная стрЁлка. безразлично, будетъ ли то стрлка 
склонен1я или наклюненя, выведенная изъ своего положе- 
ня оавновве:я и затЪмъ вновь предоставленная самой себъ. 
приходить въ колебательное движенте и начинаетъ качаться 
взад и впередь. Колебашя магнитной стрлки, велЪдетве 
равнозрноети магнитнаго поля земли. & слЪловательно и 
параллельности одинаковыхь по величинЪ силъ, дфйствую- 
щихь на магнитную стрфлку, подчиняются тБмъ же ва- 
мымъ законамь, какимъ подчиняются и колебафя обык- 
новеннаго маятника, находящагося, во вебхъ его положе- 
няхъ, подь влящемъ одной и той же силы. дъйствующей 
постоянно въ одномь и томъ же направленйи; въ одномь 
случаЪ причиной колебан является магнитизмъ, въ дру- 
гомь (обыкновенный маятникъ)--сила тяжести. 

Мы называемъ склонене западнымъ, если уголъ, обра- 
зуемый ефвернымь концомъ стрлки склонешя съ астро- 
номическимъ мерил1аномъ, лежить на западъ оть поелЪд- 
няго, то-есть, въ розЪ вфтровъ. налЪво оть лин. соеди- 
няющей точки сЪфвера и юга: еели етрФлка отклоняется 
вправо отъ мерищана, то склонене называется восточнымъ, 

Склонен!е и наклонеше въ различныхь точкахь земли 
имъють различную величину (то же можно сказать и о на- 
пряжен1и, но его мы не будемъ совершенно касаться). Для 
поясненя нижеприведенныхь цифръ считаемъ полезнымъ 
замфтнть елфдующее: мы раздЪляемть, кругъ на 360 чаетей 
которыя называемъ градусами; уголь мы измБряемъ чн- 
сломъ градусовъ. отеъкаемыхь сторонамн этого угла на 
окружности круга. въ центрБ котораго находится вершина 
угла. (Длина радщусеа круга не иметь значешя, такъ 
какъ дуги возростають пропорн!онально радусамъ; олЪдо- 
вательно. оть величины радуса завнеить длина дуги. но 
не число градусовъ. соотвфтствующихт ей). Такь напри- 
мБръ уголъ. образуемый двумя взаимноперпенднкуляр- 
вымн прямыми лншёями, измЪряется 90 градусами (пишется 
90°} ит. д. 
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Вь 1303 году. 
Склонеые. Наклонене, 


"Лиссабонь. . .. . 18,0 
Лондонь. ..... 1705 
Парижь. -.... 15°,5 
Цюрих. 120'3 
Вьна. 9,0 
Берлинъ...... 10',3 
С-Петербургь ... 00 
ХрисианЁя . ... 12°,3 118.9 


Иля воъхъ приведенныхь мЬетностей `склонене наблю- 
дается западное. наклонене сЪъверное, т.-в. сБверкый ко- 
нець стрёлокъ наклонен!я наклоняется къ землЪ 

'Изъ номьщенныхь выше нифръ видно, что наклонеше 
увеличивается по направленно съ юга на сЪверъ, склоне- 
ню же уменьщается по направленно съ запада на востокъ; 
въ С.-ПетербургВ стрьлка склоненёя прямо ноказываеть на 
съверъ, къ востоку отъ С.-Петербурга склоненЁе становится 
восточнымъ. 

Если соединимь на картЪ веЪ мЪста, обладаюцуя оди- 
наковымъ склонешемъ. лижями. то получимъ такь-назы- 
ваемыя, изогональных динГи (08==равный, ропу= 
уголъ); веф мветности, лежалия на одиой изогонъ, пред- 
ставляютъ одинаковое склоненте. Соединешемъ вофхъ мфеть 
одннаковаго наклонен!я получаемъ изоклинальныя ли- 
нГи; изоклинальная лины, на протяжеши которой наклоне- 
в равно 0?. гд слъдовательно свободио висящая магнит- 
ная стрьлка остается въ горизонтальной плоскости, назы- 
вается магнитнымъ экваторомъ. Посльдый лежить, 
приблизительно, въ, области географическаго экватора, но. 
въ отличе оть географическаго экватора, не имъетъ формы 
круга, а представляется изогнутой кривой лишей, которая 
въ Гвинейскомъ заливЪ (Западная Африка) и въ Тихомъ 
океанЪ пересфкаетъ экваторъ. въ Южной АмерикЪ прохо- 
дить южниЪе послЪдияго. а вь АфрнкБ н Передней Инди 
(въ южной оконечности ея) сЪвериье. 

Кь сЬверу оть магнитнаго экватора сЪверный конецъ 
стрьлки наклоненмя наклоняется къ землЬ, къ югу отъ 
магнитнаго экватора—южный конець ея. Магнитными 
нолюсами земли мы называемъ тая точки земной по- 
верхности, въ которыхъ стрЬлка наклонешя нринимаетъ 
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вертикальное положеше. Сьверный магнитный полюсъ ле- 
жать вблизи острова Мельвиль (Съверная Америка); его от- 
крылъ калитанъ Россъ. © положени южнаго магнитнаго по- 
люса мы можемъ заключить по ходу магнитныхъ линй въ 
южномъ полутар!и; южный полюсъ до сихъ поръ еще не 
быль достигнуть, 

Система изогональныхь лин, по сравненю съ системой 
изоклинальныхь лин, является довольно запутанной; при- 
чину такой аапутанности мы должны искать въ томъ. что 
при опредьлеши склоненя приходится очиталься съ иъко- 
торыми совершенно посторонними для земного магнитизма 
элементами, именно съ направлеемъ астрономическаго 
(или географнческаго, что то же самое) мерилана. Соб- 
ственно говоря, подъ склонешемь даннаго мьота ельдо- 
вало бы понимать отклонен! магнитной отрЪлки отъ на- 
правлешя лини, соединяющей данное мЪъсто съ сЪвернымь 
магнитнымь полюсомъ земли. Если перечислить по озна- 
ченному способу величины свлонешя, то получится не- 
оеравненно болфе правильная система лини, въ которой го- 
раздо р®ачевыступають и различныя мзотныя особенности. 

Системы наогональныхь и ивоклинальныхь ливйй пока- 
зывають намъ. что земной магнитнамь распредьлень не- 
равномърно. Если бы распредфлене было равномёрное и 
правильное, то магнитные полюсы лежали бы какь разъ 
другь противъ друга. чего, однако, въ дъйствительности 
не наблюдается. Магнитная ось земди. т.е. лншя. соеди- 
няющая между собою оба магнитныхъ полюса, образуеть съ 
географической осью, т.-е. осью, вокругъ которой пронсходать 
вращене земли, уголъ приблизительно въ 15 градусовъ. 

О дьйствительномъ распредблен!и земного магнитизма 
мы не знаемъ инчего положительнаго. Мы имъемъ право 
утверждать. что совокупность магнитныхь массь земли 
равна нулю. но у наст нЪтЪ никакихь опорныхъ точекъ для 
суждешя о распредьлеши магнитизма. Наблюдешя. произ- 
водимыя въ различныхь мфстахъ земной поверхности, не 
позволяють сдфлать вполн$ опредьленныхь выводовъ, такъ 
какъ одиимъ и тЬмъ же даннымъ могуть соотвётетвовать 
различныя распрельленя магнитнама. Такъ вапримЪръ. 
какъ показаль Бю. очень коротый центральный магнить, 
ось котораго расположена въ направлеши магнитной оси 
„авмли, могь бы вполнз удовлетворить даннымъ нашихь 
заблюдени; при этомъ результаты вычислены тьмъ ближе 
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къ даннымь наблюденй, чъмъ меньшее мы выбираемъ 
разстояне между полюсами гипотетическаго центральнаго 
магнита, Но вакъь ни цънна эта гипотеза съ точки зръшя 
математической, она, однако. оказывается очень мало прав- 
доподобной. если принять во внимане чрезвычайно высо- 
кую температуру земного ядра, съ которою совершенно 
нельзя примирить существован!я въ центрЪ земли сильно 
намагниченнаго твла. Обозначимъ магнитную масеу одного 
магнитнаго полюеа черезъь т, разстояе между обоими 
полюсами чрезъ Г; произведеше м Х} мы называем 
магнитнымъ моментомъ даннаго магнита. Гаусъ вое- 
пользовался для опредфленя магнитнаго момента земли 
стальнымь магнитомъ, вЪеившимъ приблизительно 500 
граммъ. Онь нашелъ, что, еслн допустить равномфрное 
распредълене магнитизма въ землъ, а такое долущене 
также вполнЪ удовлетворяеть наблюдещямь. то магнит- 
ный моментъ каждаго кубнческаго метра земли долженъ 
равняться суммВ магнитныхь моментовь восьми намаг- 
ниченныхь стальныхь брусьевь. употреблявщихея имь 
при опытахъ. Для всей земли это составить несмфт- 
ное число такихь магнитовъ, и все-таки напряжене зем- 
ного магнитизма сравнительно очень ничтожно; если пред- 
положить магнитный брусокъ также равномфрно намаг- 
ниченнымъ, какъ и земля, что вполнЪ допустимо, то о1 
жется, что наприжен:е его магнитнама въ 2.200 разъ пре- 
вышаетт магнитное напряжене земного шара. 

Элементы земного магнитизма — эти элементы суть: 
склонеше, наклонене и напряжене— измняются также н 
во времени; нъкоторыя измненя могуть считаться совер- 
шсино случайными. но въ большинствЪ. случаевт» они пред- 
ставляють вполнБ правильный. законообразный характеръ. 
Чрезвычайно медленныя измъненя, называемыя вЪковыми, 
проиеходять такимъ образомъ. какъ если бы магнитная ось 
земли вращалась вокругъ земной оси. при иъкоторомъ по- 
стоянномъ углЪ наклона къ послъдней въ 15 градусовъ. (‘0- 
образно этому. магнитные полюсы должны совершать кру- 
говое движене вокругъ географическихь полюсовъ. при- 
чемъ съверный магнитный полюсъ перемвщается въ из- 
правленён съ востока на западъ. 

На основан имБбющихся въ нашемь распоряжени дан- 
ныхь мы приходимь къ заключенно, что одинь полный 
обороть магнитной оеи вокругь земной оби. вращения с0- 
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вершается, приблизительно, въ течене 800 лЪть. Такъ какь 
наблюдешя надъ земнымь магнитизмомь производятся съ 
сравнительно недавняго времени, то еше и не удалось на- 
блюдать полнаго обращеня магнитной оси. Но нЪтЪ оснований 
сомизвалься вЪ томъ, что выводы, одъланные на основанм 
иУЪЮщихся въ настоящее время наблюдении, подтвердятся 
въ будущемь, хотя для этого н придется ждать н5феколько 
столь. Приведу здЪеь сльдующе факты, заимствованные 
мною изъ одного французекаго сочиненя: „склонене въ 
городь Парижв, которое первоначально было восточнымъ, 
въ 1686 г. стало равнымъ нулю; затьмъь оно перешло на 
западъ и возрастало до 1824 года; съ этого года западное 
склонеше вновь начало уменьшаться“. Приращене скло- 
нешя оть нуля до нЪкоторой максимальной величины 60- 
отвЪтетвуеть прохождению магнитнымь полюсомъ четверти 
его пути; для прохождешя четверти всего пути потребо- 
валось 158 лЬтЪ, для полнаго оборота необходимо, слЪпо- 
зательно, время въ четыре раза больше, т-е. 682 года. 
Парижское склонеше въ 1824 -|- 159 = 1982 должно снова 
придти къ нулю. з затВмь начнется восточное приращене 
склонемя. Наклонеше въ Париж постоянно уменьшалось 
съ 1668; оно достигнеть своей наименьшей величины въ 
тоть моменть, когда склонен!е вторично станеть равнымь 
нулю, что проиаойдетъ, какъ сказано. въ1982 году; въэтомъ 
году сЪверный магнитный полюст, будеть зежать, если счи- 
тать оть Европы. по ту сторону географическаго полюса: 
въ наетоящее время онъ лежнтъ по ею сторону послЪдняго. 

Изуъненя, повторяющеяся въ болЪе коротые промежутки 
времени, повидимому, находятся въ нфкоторой завненмости 
оть видимаго движены солнца и луны, и подчиняются за- 
конамъ, пока еще не изученнымъ съ достаточной полнотой, 
Относительно снлонешя, наир., мы знаемъ. что въ суточ- 
номъ ходЪ своемь оно показываеть два максимума (нан- 
больпця величины) н два минимума (наименьшя величины) 
для наклонешя и напражешя назфотны таыя же суточныя 
колебашя. 

Кром правильныхь волебаны, извЪетны н вполнЪ олу- 
чайныя измЪненя элементовъ земного магнитивма; нхъ на- 
зываютъ. въ виду ихъ р®зкаго характера. магнитными бу- 
рями. Магнитныя бури стоять въ тЪеной связи съ явле- 
ями съвернаго чявя и обыкновенно сопровождаются воз- 
буждешемь случайныхь элевтрическихь токовъ въ .теле- 
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графныхь проволокахъ, Землетрясеня и вулканическя из- 
верженя также вызызаюта мЬстныя магнитныя бури. 18-го 
апрбля 1842 года, Крейль въ ПрагЪ, въ 9 часовъ 10 минуть 
утра, пройзводилъь наблюдеше надъ магнитной стрьляой 
склоневя, какъ вдругъ, въ самый моменть наблюден!я, силь- 
ный толчекь вывелъ магнитную стрёлху изъ ея первона- 
чальнаго положеня и отклониль на ньскольхо градусовъ 
въ сторону; въ тоть же моменть такое же быстрое откло- 
нен!е стрёлки наблюдаль Целла (СеШа} въ ПармБ и Ламонъ 
Я латоп въ МюнхенЪ; впостЬдсти узнели, что какъ разъ 
въ тоть моменть, когда наблюдалось быстрое отклонен:е 
стрылки, въ Треши произошло сильное землетрясене; во 
время одного иавержешя Везуын замьчено было (патеръ 
Че 18 Топе), что склонеше измфнилось на нфеколько гра- 
дусовъ. 


0бъ электричесномъ разряд. 


Механичесыя, тепловыя, магнитныя п химичесня дфйотия раз- 

ряда. Поняте объ эпектричесномь тов%.-ДиссипьШя энермя. — 

Прохдолжительность искры и скорость распространен!я электриче- 
ства ВЪ ПРОВОПОвАтт, по опытам» Уитетояа. 


Какъ язвЪетно, послЪ разряжешя конденсатора об пла- 
стинки его принимаютъ нулевой потеншалъ и конденсаторъ 
совершенпо утрачиваеть вею заключавшуюся въ немт до 
того энергю. Постараемся разрЬшить вопросъ: куда дв- 
вается эта энерг!я? 

Положимъ, Что опыты свои мы будемъ производить при 
помощи лейденекой банки. Лейденская банка снабжается 
шарообразнымь кондукторомъ, соединеннымь съ внутрен- 
ней обкладкой; наружная обкладка соединяется при помощи 
металлической проволоки съ полвижнымь кондукторомъ, 
прикрёпленнымь къ изолирующей рукояткъ. Нели прибли- 
зить подвижной кондукторъкъ кондуктору лейденской банки, 
то, ири нЪкоторомь опредфленномъ разстояни, между ними 
перескочить искра. Въ этой-то некрЪ и проявляется, утра- 
чиввемая волфдеты[е разряда, энерг!я конденсатора въ форм% 
свфта, нагрёван!я и сотрясеня окружающаго воздуха. 

0 физологическомъ дьйстыи разряда мы скажемь всего 
нъоколько словъ. Съ цвлью испытаня физюлогическаго дъй- 
стыя опыть производится олфдующимъ образомъ: одной 
рукой прикасаются къ наружной обкладкЪ. другую же при- 
ближають кь кондуктору, соедяненному съ внутренней об- 
кладкой. Вольшя и сильно заряженныя лейденсвя банки 
дають удары, убиваюце болЪе мелкихь животныхъ и пред- 
ставляюще значительную опасность даже для самого чело- 
вЪка. Пользуюсь случаемъ заявить. Что безуеловно необ- 
ходимо соблюдать большую осторожность при опытахъ съ 
Вокрой; в совсБмъ ие слВдуетъ заниматься этимъ ради 38- 
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бавы. Физюлогическое дЪйств, вирочемъ, пе можеть дать 
намъ иполиф полизго и иснаго представле объ энергия 
разряда. 

Лалъе олектричесый разрядъ вызываеть механичесвя 
дъйствя. Игральная карта, помфщенная между кондукто- 
ромъ разрядникатакъ назовемъ мы изолированный кон- 
дукторъ, соединенный съ наружной обкладкой—и кондукто- 
торомъ лейдеиской бацки, пробивается электрической искрой 
наеквозь; искра можеть пробить и болЪе плотные и твер- 
дые предметы, состояще разумЪется. изъ непроводящихь 
зеществъ. Мы можемъ пробить искрой стеклянную пластинку 
довольно значительной толщины, вели примемъ необходимыя 
предосторожности, именно если иредотвратимъ возможность 
огибашя искрой пластиики. Механическая энерг! я. на 
ечеть вБоторой производится разрушеще стеклянной пла- 
отинки или какого-либо другого предмета. доставляется за- 
пасомъ энерги, лаключеннымъ въ лейденской бапьЪ. 

При дальнъйшихъ опытахъь мы прибфгнемъ къ помощи 
болЪе сложно устроеннаго разрядника. Такой разрядникь 
состоить изъ двухь шаровыхъ кондукторовъ, насаженныхь 
на металлические стержни, къ которымъ, прикръиляются изо- 
зирующия ручки; одинъ изъ кондукторовъ мы можемтъ евобод- 
ио придвигать и отодвигаль. другой, неподвижно прикрЪплен- 
ный, мы соединяемь съ наружной обкладкой. Произведемь 
слБдующий опыть. СоединимЪ 068 кондуктора разрядника тон- 
кой жельзной проволокой и приблизимъ второй кондукторъ, 
ие соединенный непосредственно съ наружной обкладкой, къ 
кондуктору лейденской банки, такЪ чтобы произошелъ раз- 
рядъ. Если зарядъ банки быль не особенно великь, то мы 
замътимъ лишь слабое разогрЬване включенной между кон- 
ндукторами разрядника проволоки;если же банка была з8- 
ряжена достаточно снльно, то проволока раскалитеи, при 
случаЪ даже расплавится и въ видЪ мелкихъ капелекъ раз- 
летитея во веЪ стороны. 

Узкая полоска сусальнаго золота, длиною въ пять--де- 
сять сантиметровъ. совершенио превращается въ пары оть 
дьйетвя иекры сильной лейденской банки; изры этого ве- 
щества окисляются (соеданяются еъ кислородомь) на воз- 
дукЪ и обралують длинныя. висяпуя въ воздухЪ нити. 
нереплетакищяся между собою на подобе нитей какой-ни- 
будь ткани, 

Итажъ, яъйств!е электрическаго разряда на различные ме 
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таллы соетоить въ ихъразогрфваши, расплавливани и окиеле- 
ни; но если взять ироволоки различныхъ металловъ одинако- 
вой длины н толщины. то окажется, что электрический разрядъ, 
одной и той же силы производить иа нихъ далеко не оди- 
наковое дъйстве. ВпослЪдотв!и мы познакомимся ближе съ 
закономъ теплового двйетыя электрическаго разряда. 

Итакъ, электричесмий разрядъ снособенъ таъже произво- 
дить и тепловыя дъйствя. 

Далве мы произведемъ слъдующий опытъ. Возьмемь изо. 
лированную шелкомъ мфдную проволоку и намотаемъ ее па 
хдилиндрическ!й стержень; снявъ проволоку съ цилипдра, мы 
получимъ спираль. отдьльные обороты которой изолированы 
другъ оть друга прослойками шелка, Вьлючимь получен- 
ную текимь образомъ сиираль между обоими шариками раз 
рядиика и расположимъ епираль такъ, чтобы ось ея, пер- 
пендикулярнал къ плоскости оборотовт, направлена была полъ 
прямымь угломь къ плоскости магнитиаго мерндана; плос- 
кости оборотовъ спирали, ири такомъ расположены, должны 
быть параллельны магиитному мерижану. Вблизи спирали 
помфетимъ магнитную стрьлку склонения такъ. чтобы только 
одна половина ея находилась противъ отверетЬ спирали. 
Теперь приблизимъ одинъ изъ шариковъ разрядпика къ 
копдуктору лейденской банки и произведемъ разрядъ; мы 
тотчаеъ же замфтимь сильное отклонеще мигнитной стрьлки; 
изъ чего слъдуетъ, что проходящй чрезъ спираль разряль 
вызываеть образоване магнитнаго поля. Нведенное въ обра- 
зовавтееся поле магнитное твло должно намагнититься, 
что и наблюдается па самомъ длЪ. Воли мы, напр., вве- 
демъ въ спираль стальпую иглу, то онё тотчасъ же на- 
магнитится и издолго сохранить свой магиитизмь. Элек- 
тричесьй разрядь можеть, слъдовательно. ироизводить н 
магнитныя дьйств{я. 

Если опустить въ сосудь. наполненный водою, двЬ 20- 
лотыхъ или платиновых проволоки и пропускать трелъ пяхъ 
разрядъ лейдепской банки. то на обфихь проволовахь нач- 
нется выдвлене пузырьковъ газа; по прошествии иЪъкото- 
раго времени мы ясно замьтимъ значительное уменьшен!е 
количества воды въ сосудв. Выдъляющеся пузырьки гала, 
какъ показываеть ближайшее изслЪдован1е, состоять изъ 
водорода и кислорода; слБдовательно. электричесй раз- 
ряць разлагаеть воду па еи составныя чаети, 

Уже въ: 1789 году два ученыхь. Петсъ фонъ-Троствикъ. 
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и Дриманъ. вызвали разложене воды, пропуская чрезъ 
двЪ золотыя проволоки. помфщенныя въ трубкЪ. напо: 
ненной водой, электричесь! разрядъ лейденской банки. Во. 
ластонъ ифеколько усовершенствоваль этоть способъ ра: 
ложешя воды, уменьшивъ до минимума поверхность сопри- 
коеновешя металлическихь проволокь еъ водой; для этого 
онь поступаль слвдующимъ образомъ: онъ впаивалъ тоны я. 
золотыя проволочки (въ настоящее время вмВето золота 
примвняется платина) въ небольшя стеклянныя трубочки 
и торчапйй конецъ проволоки стачивалъ до самаго стекла; 
при соблюдеши этихъ предосторожностей вода приходила 
въ соприкосповеше только съ поперечнымь оБченемъ 
проволоки. 

Итакъ, одиимъ изъ химическихь дЬйстий разряда 
является разложене воды, другое химическое двйств!е его 
состоить въ превращеши кислорода воадуха въ, озонъ. Ки- 
слородъ, какъ навЪъетно, газъ двухъатомный; это значить, 
что каждая молекула его состоить изъ двухъ атомовъ; но 
извЪетно еще одно видоизмВнен!е этого газа, видоизмЪне- 
ню, въ каждой молекулЪ котораго содержится три атома — 
это-то видоизмънен!е кислорода и назывветея озономъ. 
Озонъ отличается отъ кислорода своимъ своеобразным 
запахомъ и извЪъетенъ какъ чрезвычайно сильный окисли- 
тель; послъдиее свойство основывается на томъ, что отъ 
частицы озона легко отщепляется трет атомъ, причемъ 
озонъ обратно переходить въ кислородъ. Электрическая 
искра всегда вызываетъ образован!е озона, что можеть быть 
легко замЪчено по характерному запаху, сопровождающему 
всяк электричееый разрядь. У наеъ имЪется и болве 
объективное средство для доказательства образовашя озона, 
при пропусканм электрическихь искръ; пля этого между 
разрядникомъ и кондувторомъ лейденской банки помъщають 
бумажку. смазанную омфсью крахмальнаго клейстера съ 
1одистымъ камемъ. Вь тьхъ мъотахъ. гдь чрезъ бумажку 
проскакиваетъ искра. образуются пятна интенсивно сикяго 
цвЪта; эти пятна обязаны своимъ происхождешемъ дЪй- 
ств!ю озона, образующагося подъ вляшщемъ искры; озономъ 
разлагается 1юдистый калй, а освободившШйся Юдъ оврашн- 
ваеть крахмальный клейстеръ. Образоваше озона слвдуеть 
представлять себЪ елфдующимъ образомъ: нъкоторое число 
двухъатомныхь молекулъ кислорода расщепляется на от- 
дьльные атомы, каждый такой атомъ. кислорода присоеди- 
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вяетея къ норзсщепленной молекулВ и образуеть съ ней 
трехъатомную молекулу озона; сл®довательно, для получе- 
я двухъ молекуль озона необходимо взять три молекулы 
кислорода. 

ВеБ вышеприведенные опыты знакомять насъ съ раз- 
личными формами проявлешя знерг!и конденсатора; впро- 
чемъ, разрядъ конденсатора олишкомь мало продолжите- 
лень и не даеть возможности съ достаточной полнотой 
изучить явлешя, вызываемых имъ. ЭлектрическЁе токи. про- 
должительноеть которыхъ мы можеть измфнять по произ- 
волу, предетавляють гораздо болЪе благопрятныя услошя 
для изученя дЪйствй разряда. ВЪдь и разрядъ лейден- 
ской банки есть ничто иное, какъ электрическ!й токъ 
малой продолжительности. 

Назван! „олектричесый токъ“ является прямымъ на- 
сльщемьъ возарьнй старой теор!и электричества; на одной 
пластинк® находится нзкоторое колкчество положительнаго 
электричества, на другой — нЪкоторое количество отрипа- 
тельнаго электричества. ели соединить пластинки ме- 
таллической проволокой. то оба электричества начнуть 
стекать по проволокЪ, взанмно нейтрализуя другъ друга, 
и образуется электричесый токъ. Мы должны, слВдова- 
тельно, принять въ электрическомъ токЪ два отдЬльныхь 
потока, направленныхь въ противуположныя стороны. но- 
токъ положительнаго электричества и потокь отрнцатель- 
наго электричеетва. Пока мы удовольетвуемся приведен- 
нымъ объяснешемь понятя „электричееюй токъ“; читалель 
в теперь уже можеть догадаться, что возарьшя Фарадэя 
въ аначительной мЪрь должны измфнить это опредфлене. 
Мы ограничимся указашемъ на то, что электричесьй токъ 
возможенъ только между такими двумя точками. потеншалы 
которыхъ различны; на основан!и чего и разность потен- 
швловь между данными двумя точками мы назызаемъ 
электровозбудительной или электродвигатель- 
ной силой, хотя такое обозначеше и не созсфмъ точно; 
какъ было разъяснено зыше, потеншалъ есть работа. раз- 
ноеть двухъ потеншаловъ. слВдовательно, тоже должна 
представлять иъкоторую работу. 

Прежде ‘`®Бмъ перейти къ раземотрьн!ю явлентй элек. 
трическаго тока, мы приведемъ зльсь еще два опыта. про- 
изводимые при помощи лейденской банки. Первый изъ нихъ 
касается принципа диссипацщи (разеЪянЁя} энерги и вполнЪ 
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анзлогичень опыту Джоуля. описанному нами при изложе- 
женши принцииа Джоуля. 

Для этого опыта намъ необходимо имЪть въ, своемт рае- 
поряжени двЪ лейденсюя банки, совершенно одинаковой 
величины. представляющн, елЪдовательно, и одинаковую 
электро ёмкость. Мы поставимъ эти банки на какую-нибудь 
нволирующую подотавку, напримфрь, на плитку смолы, 
Сперва ири помощи электрической машины, зарядимъ только 
одну банкуи тотчаюъ же разрядимъ ее, чтобы узнать длину 
и яркость искры, и силу сопровождающаго появлеше искры 
треска; на основан веей совокупности этихъ явлешй мы 
въ состояши будемъ составить себЪ нФкоторое поняпе о 
количеств заключенной въ банкЬ энерги. Поступивъ т8- 
кимъ образомь, мы вновь зарядимь банку, причемь 60- 
общимъ ей зарядъь совершенно такой же величины, кавъ 
и въ первомъ случа, полученный одной изъ банокь за- 
рядь мы теперь распредълимъ между обфими банками. 
Яля этого мы соединимъ наружныя обкладки обфихь ба- 
нокъ проволокой, затьмь возьмемь разрядникь, состоя- 
НИЙ нэъ толетой металлической проволоки, прикрБилен- 
ной къ стеклянной ручёЪ и снабженной на концахь двумя 
металлическими шариками, одииъ шарикъ разрядника при- 
ло: ьъ къ кондуктору заряженной банки, другой же 
приблизимь въ кондуктору незаряженной банки, не на- 
рушая. разумфется, соприкосновеня перваго шарика съ 
первымъ кондукторомъ; такимь образомъ, разрдникъ по- 
служить намъ для соедннеши внутреннихъ обкладокъ лей- 
денскихь банокь. По приближени шарика разридника на до- 
статочно короткое разстояне къ кондуктору второй банки, 
мы замфтимъ, что между разрядникомь и Кондукторомь 
первоначально незаряженной банки проскочить искра. Въ 
данномъ случаЪ. однако, проскакиваше искры не обозна- 
чаеть полнаго уничтожея электрическаго заряда, такъ 
какъ паружныя обкладки лейденскихь банокъ не прини- 
мають участя въ этомъ разрядЬ. Получающаяся искра 
значительно короче той, которую давала банка съ полнымъ 
зарядомъ, она тавже отличается меньшей яркостью и из- 
даетъ болъе слабый трескъ. Теперь разъединимъь обЪ банки; 
при одинаковой емкоетн и заряды ихь будуть еовер- 
шенно одинаковые. Если мы теперь попробуемъ разрядить 
ихъ, каждую въ отдвльности, то мы получимъ двЪ совер- 
шенно одинзковыя, въ отнощенн длины, силы треска н нр- 
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хоети, искры. оцнако, значительно болЪе слабыя, чёмъ вто- 
рая и еще боле, чмь первая изъ полученныхь нами рз- 
нъе искръ. 

На язык старой теорш мы можемъ слЁдующимъ обра- 
зомъ выразить наблюденныя нами явлешя. Въ первомъ 
случаЪ, когда весь электричесюй зарядь находился въ 
первой банкЪ, внутренняя обнладка ея содеркала нВкото- 
рое количество элоктричества. скажемь положительнаго, 
наружная же обкладка одинахоное количество отрицатель- 
наго электричества. Соединсшемъ наружной обкладки пер- 
вой банки съ наружной обнладкой второй, незаряженной 
банки, мы образовали какъ бы одну общую обладку нЪко- 
торой вдвое большей банки. Чтобы привести въ одинаковое 
электрическое состояще п обЪ внутреныя обкиадкн. мы 
соединили нхъ при помощи разрядника. причемъ необхо- 
димо должна была перескочить искра, 

Эта искра получается на счеть иъкоторой чаети той 
электрической энерг!и, которая первоначально была с00б- 
щена первой лейденской банкЪ; означенная часть энери 
полностью расходуется на образован! звука, овЪта и теп- 
лоты. При соблюдеши иавъетныхь условяхъ мы мотли бы, 
конечно, предотвратить образован искры; для этого намь 
стоило бы только замфнить разрядникь тонкой проволокой; 
въ посльдиемъ случазь, одиако. соотвфтетвующее количество 
энери пришлось бы затратить на нагрЪван!е проволоки. 
Итакъ, произошла н®которая затратя энергии, причемъ, 
однако, совершенно не уменьшилось количество положи- 
тельнаго и отрнцательнаго электричества; по окончани 
процесса, каждая изъ банокь содержить ровно половину 
заряда, сообщеннаго нами первой банкЪ. Откуда, же, сира- 
шивается, взялея этоть излишекъ эперг!и? 

Для того, чтобы дать вполнф удовлетворительный от- 
вфть на нятересуюний насъ вопросъ. мы воспользуемея 
установленными нами выше соотнотенями между энергей, 
величиной заряда и нотеншаломъ. съ одиой стороны, и за: 
рядомъ. ёмкостью и потеншаломъ. съ другой. 

Первая зависимость выражается слёдующимь образомъ: 
зарадъ Х потеншалъ 

2 


энергя 


вторая: 
вврядъ == ёмкость Х нотенщалъ, 


Е: 
Г 
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Обозначимъ; энергю черезъ У, зарядъ черезъ е, ёмкость 
черезъ с, потенщаль черезь Ри мы получимь елдуюнщия 
уравнения: 


УЕ хохр......В 
е=ехХР ......% 
'Изъ уравненя 2) слвдуеть: 
Р=.“; 


вставимъ поельднее выражене въ уравнене 1). в мы 
получимъ: 


1 е 
и _ 
У Жех-,, 
что мы можемъ также выразить слЪдующимь образомъ: 
1 Ё 
я. Еее ....... 8) 


Посльдняя формула даеть намъ новое выражеше для 
энергш заряженнаго кондуктора и показываеть, что эта, 
энерМя завиенть отъ квадрата количеетва элек- 
тричества (умноженивго на самого себя количества элек- 
тричества) 

Съ помощью этого положеня мы можемъ вполнЪ ура- 
зумфть результаты нашего опыта. Предположимъ, что пер- 
вой лейденской банкЪ мы сообщили нъкоторое количество 
электричества равное единвц. Количество электричества. 
слъдовательно = 1; въ этомъ случаЪ электрическая энер- 
я и величина искры опредъляются выраженемъ: 1-Х 1 =1. 
Если мы весь зарядь распредфлимъ на двЪ банки, то каж- 


дая изъ нихь получить зарядъ, равный <. Энергя каж- 


; 1 1 
дой банки теперь опредъляется выраженемъы —` х = = 


—+; Искра, извлекаемая нами изъ каждой банки вЪ отдьль- 
ности, насколько она является выразительницей энергии, рав- 
навсего + первой искры. Посл распредьленя заряда, какъ 
видно, обЪ банки вмВетЪ содержать такое же количество элек- 
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тричеетва, какь и первая банка, но всего только 4 - 
1 т 2 
---р ==-57› саЪдовательно, половину первоначаль- 


ной энерг{ и. Другая половина исчезла при распред®ле- 
ни; слЪдовательно, на образоваше искры, перескакивающей 
при распредвлени заряда между двумя лейленекими бан- 
ками. идеть не менфе половины первоначальной энерг!и; 
поэтому она хотя и слабъе иекры, появляющейся при раз- 
рядь первой банки до распредъленйя заряда. но сильнЪе 
искры каждой изъ двухъ банокъ, поелЪ распредълешя 
заряда. 

Для любителей математическихь выкладокъ приведемъ 
эдъсь результать соотвЪтствующихь вычиеленй, выражен- 
ный вт, формулахь. Если через с обозначим электриче- 
скую ёмкость каждой изъ двухь лейденскихъ банокь, черезъ 
® количество электричества. сообщеяное первой банк. то 


1 
энергя ея выразится формулой: И и ЖеёХе. Поель 
распрерзвленя заряда между двумя банками, каждая изъ 
е 
нихь содержитьъ количество электричества ->_. слдова- 


>. 
тельно, энерМя каждой изъ банокь равна: 

1 е е 1 о 

ХХ ще Хх: 


объ банки вмъеть заключають энергис 


Зе ах хехе Х 4 Хехе Хх и 


8 


5, слЪдовательно. всего половину энергГи первой 
банки. 

Второй опытъ касается продолжительности электрической 
искры и скорости распространен1я электричества. 0 чрезвы- 
чайной кратковременности электрической искры мы можемъ 
уже заключить изъ того. что очень ‘быстро вращающееся 
вокругь своей оси колесо, при освъщены электрической 
искрой кажется намъ неподвижнымъ. Слфдовательно, моментъ 
времени. въ течене котораго колесо освЪщается искрой, на- 
столько ничтоженъ, что оно не успЪваеть повернуться на- 
сколько-нибудь замьтный уголь и остается для насъ не- 
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подвижнымъ. Уитстонъ произвель цълый рядъ опытовъ съ 
цвлью опредфлен1я продолжительности электрической искры. 

Опыты состояли въ слдующемъ. Если мы приведомь 
въ быстрое вращательное движен!е какое-нибудь зеркало, 
то изображене свътящейся точки въ этомь зеркалЪ пред- 
ставится намъ въ видБ свЪтлой линш. Лучи, испусваемые 
свътящейся точкой, попадаютъ посльдовательно въ различ- 
ныя точки зеркала и нашь глазъ получаеть цблый рядъ 
послЬдовательныхь изображенй евфтящейся точки; если 
скорость вращен!я зеркала достаточно велика, то вс ати 
разлизныя, быстро смняющя друг друга изображеня 
точки сливаются въ одну свЪтлую лин!ю; сляне разновре- 
менныхь изображешй въ одно цьлое происходить волъд- 
сотые извъетной способности нашего глаза удерживать свЪ- 
товыя влечатльвя въ тезеше иЪкотораго времени (напом- 
нимь адбеь уже описанный опыть съ быстро движущимся 
взадь и внередъ свътящимся уголькомъ). 

ели наблюдать во вращаницемен зеркалЬ выфото ие. 
прерывно сыфтящейся точки электрическую искру, то по- 
слЪлняя представится намъ вь видь одной точки только 
въ томъ еслучаЪ, если она дфйствительно возникаеть мо- 
ментально и иметь безконечно малую продолжительность; 
если же продолжительность искры являетея величиной из- 
мримой, то, при надлежащемь увеличеши вращательной 
скорости зеркала. веогда можно добиться того, что искра 
приметь видъ сплошной лини или полосы. 

Первоначально Унтстонъ сообщилъ своему зеркалу ско- 
рость въ 50 оборотовъ въ секунду; такъ какъ каждый обо- 
роть соотвытствуеть дуг въ 360 градусовь. то, слЪдова- 
тельно, зеркало пробъгало въ 1 секунду 50 Х 360— 13.000 
градусовъ. Для прохождешя половины градуса требовалась 
р и часть секунды. Соглаено законамь оптики, изобра- 
жеше перемфщается съ угловой скоростью, вдвое большей 
скорости зеркала; изображен!е, елЪфдовательно, проходить 


полградуса въ долю секунды. Итакъ, если бы про- 


.000 
должительность электрической некры составляла всего 


38 т долю секунды. то ж тогда изображеше ея во вра- 
щающемся зеркалЪ должно бы быдло представиться въ вндЪ 


свфтлой полосы, въ полградуеа длиною. 
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Но опыть покавываеть, что при тавой скорости враще- 
н/я зеркала видъ искры не претеризваетъ никакого изм 
иен{я; искра сохраняеть соверменно такой же вилъ, какь и 
при полномъ покоф зеркала. Въ виду этого УнтстонЪ уве- 
личиль вращательную скорость зеркала до 800 оборотовъ 
въ секунду; при такомъ числЪ оборотовъ изображене про- 
ходить полградуса въ нензмЪримо малый промежутокъ вре- 


мени. долю секунды; въ этомъь случаф изобра: 


1152.00 < 
ве искры, удаленной на три метра оть зеркала, дЪйстви- 
тельно представлялось иъоколько вытянутымъ, но все-таки 
длина изображещя не достигала величины дуги въ полгра- 
дуса; продолжительность искры, елЪдовательно, была меньше 
1 
1.152.000 

Оъ помощью той же лейденекой банки старались опре- 
дьлить скорость распространен{я электричества въ провод- 
никахъ, Для этой цфли электричество заставляли пробф- 
тать по очень длиннымь проводникамь; опыты, произве- 
денные вь перодъ времени отъ 1745 по 1750 годъ, во Фран- 
щи и Англ, привели къ тому выводу, что чрезъ прово- 
локу, въ полмили длиною, электрический разрядь проходить 
моментально. Болье точные опыты произведены были въ 
1835 году Уитстономъ: онъ воспользовалея и вт, этомь елу- 
чаЪ врашающимся зеркаломъ. Методь состоялъь въ слЪ- 
дующемъ. На доскЪ увр6плено тесть изолированныхь та- 
ровъ; мы обозначимъ ихь цифрами 1. 2, 3, +, 5, 6. Вев они 
расположены въ одинъ рядъ. 1-й оть 2-го удаленъ на 21/ 
миллиметра, 3-й оть 2-го на 5 миллиметровъ; затьмъ елЪ- 
дуеть 4-й вновь на разстояви вЪ 21/1 миллиметра, за нимЪъ 
на разотояши въ 5 миллиметровъ послёдняя пара шаровъ, 
5-й и 6-й, отстоящуе другъ оть друга на 21/› миллиметра. 
2-й соединен съ внутренней обкладкой лейденской банки; 
1-й соединенъ съ 3-имъ проволокой въ '/+ англиской мили 
длиною; такой же длины проволока ндеть оть 4-го кЪ 6-му; 
5-й служить для соединешя съ наружной обкладкой лей- 
денской банки. 

Если установить надлежащее соединеше, то должны пере- 
скочить три искры, между тремя парами шаровъ, 1-мЪ и 
2-мъ, 8-МЪ и 4-мъ. 5мЪ и 6-мъ. При этомъ электричество 
долщно пробъжать дьф проволохи, изъ которыхъ каждая 
Злинбю въ 11+ английской мили. Вели для передвиженя элек- 


доли секунды. 
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тричества требуется время, то искры не должны появляться 
одновременно: слЪдователно, изображешя ихь во вращаю- 
щемся зеркалЪ. не могуть лежать на одной прямой лиши; 
евъть послфдующихь некрт, попадаеть на зеркало позднфе 
овфта предшествующихь искръ. аеркаловЪъ ато время успф- 
ваеть уже повернуться на нЪкоторый уголь, почему изо- 
бражене послъдующихь искръ является нЪсколько омъщен- 
нымъ ино отношеню къ изображешямъ предшествующихь 
искръ. Изъ величины смЪщешя, совертеннотакимт, же обра- 
зомъ, какъ и при изслЬдовани продолжительности электри- 
зеской искры; можно вычиелить время, протекающее между 
двумя послВдовательными появлен(ями искръ. Зеркало, тахже 
какь и въ предъидущемь елучаЪ. помфщалось на разетояня 
3 метровъ отъ искры; когда скорость вращея достигла 
800 оборотовъ вь секунду, изображешя искрь вытянулись 
въ лиши, причемъ изображен средней искры оказалось 
омЪщепнымъ по отношеню къ изображенямъ крайнихъ нокръ; 
обЪ послёдия были расположены въ одной лини, 

Отсюда прямо слёдуеть, что боковыя искры появлялись 
одновременно, средняя же искра, какь можно было заклю- 
чить изъ направлежя смфщенйя относительно направлена 
вращеня зеркала. нъсколько запаздывала по сравиеню съ 
ними. Слёдовательно обЪ обкладки одновременно прини- 
мають участе въ разрядв. Что касается до величины см$- 
щешя, то оно составляло. приблизительно, позградуеа; это 

1 
соотвфтствуеть промежутку времени въ г: сс ДолЮо9- 
вунды; столько времеяи, слЬдовательно, . збуеть электри- 
чество для прохожденя. но металличес»и -проволокв. раз- 
стоящя въ ‘4 ангийской мили. Изъ онызевт, Уитетона мы 
можемь сдълать слЪдующ выводъ: скорость распроетра- 
иены эдектричества въ мФдной проволок (такая именно 
проволока примфнялась въ опытахъ) равна 288.000 англй- 
скихь или 60.000 нЪменкихь миль или 453.000 километровъ 
въ секунду. Приведенныя числа, слфдуетъ считать, ко- 
нечно, только приблизительно врными, Прежде всего, боль- 
шую трудность предотаваяеть точяое опредфлене длины 
смЪщеня, но, кромв того, наложенный нами методъ иаслЪ- 
дован!я нредетавляеть не мало и другихь недостатковъ. мо- 
тущихь служить источяикомъ ошибок, о нихъ мы, однако, 
не будемъ распространяться, Схорость распространеня элек- 
тричества въ желфзной проволокЪ. опредлена Сименсомъ 


Джемсъ Кларкъ Максвелль. 


Доза, цена. Сиб. 12 сентября 1807 г. Там. Вольфа, Разьфажая 18. 
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въ 31.000 миль въ секунду. Кирхгофъ избраль другой путь 
для опредфлевя скорости распространешя электричества; 
на основам чисто теоретическихь соображений онъ при“ 
шелъ къ выводу. что крайней наибольшей величиной для 
скорости распространеня электричества должно считаться 
число въ 40.000 миль -=300.000 километровъ. Это чизло 
значительно меньше числа, полученнаго Х итетономъ. Какъ 
извЪотно, и скорость евЪта равна 300.000 километровъ, что 
служить повымь указашемь на твеную связь, существую- 
вую между явленями электричества и свЪта,--связь, на 
которую мы уже указывали читателю при раземотрьни 
овойствъ эфира. 


а 


0бъ электричесномъ товб. 


`Направлеше тока. — Сила года. — Химический в олоктромагиитный 
способы вызрева тона. — Сиша тока Въ раздичныхь точкахь дин. 


Для изучения явленйй эдектрическаго тока мы нуждаемся. 
въ такомъ токЪ, продолжительность котораго мы могли бы 
по произволу увеличивать или уменьшать. Мы уже видфли 
выше, какъ ничтожно мала продолжительноеть разряда лей- 
денской банки; кромЪ того, сила разряда лейденской банки 
‘далеко не одинакова въ началв и въ конц процесса элек- 
трическаго выравниваня, велЪдеть!е того. что потенщалы 
электрическихь массъ, вызывающихь явлене тока, быстро 
мБняютея во время разряда: непрерывное измвнеше вели- 
чины потеншаловъ происходить до тБхъ поръ, пова они не 
достигнуть нудевого уровня. Въ виду вытесказаннаго, до- 
пустимъ прежде воего, что у насъ имьются дыЪ точки, на- 
ходящяся при различныхь потеншалахь; въ проводникЪ. 
которымъ онЪ соединяются между собою, возникаеть элек- 
тричесый токъ; допустимъ далЪе, что, не смотря на суще- 
ствован!е тока. потенщалы этихъ точевъ всегда остаются 
на одной п той же высотЪ. ПослВднее можеть имЪть место 
только НЪ томъ случаЪ. если воличество электричестра, 
идущее на образоваше тока, постояние будетъ возобнов- 
лятьея; только при такомъ условм потенщалы разсматри- 
ваемыхъ нами точевь—мы назовемъ ихъ полюсами —мотутъ 
оставаться постоянными. Предположимъ теперь, что въ на- 
штемъ распоряжени уже имЪется соотвтствующее приспо- 
соблеше, и постараемся изучить электричесый токъ, какЪ 
таковой. 

`Иря опредъленёи ясякой физической величины прежде 
всего необходимо установить способы ея измреня. Поняте о 
температур® намъ дають наши непосредетвенныя чувства; но 
физическое понят температуры требуеть знакомства со спо- 
собами ея измбренйя. Такъ же ДЬло обетоить съ понят®мь 
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силы, понящемъ реботы в т. д. Нонятя силы, работы, благо- 
даря своей общеупотребительности, болье или мене поняты 
для вевхь, хотя чаьто толкуются совершенно неправильно. 
Что ще касается до понят объ электрическом токв, то 
оно далеко не можеть очитаться общеизвВстнымъ, велдетв!е 
чего иявляется настоятельныйшая необходимость боле пол- 
наго и подробнаго опредБленя означеннаго нонят!я. Мы по- 
стараемся выполнить эту задачу и при дальнъйшемь изло- 
женн познакомимъ читателя съ различными способами иа- 
мърешя силы тока, знане которыхъ безъусловно необхо- 
димо для составленён себф вполнЪ точнаго и правильнаго 
понят1я © сил» тока. 

Въ виду тёхъ общихь разсужден!, которыя были при- 
ведены въ началь нашихь бесфдъ, у наоъ уже не можеть 
быть никакого сомнъшя относительно того пути, который 
делженъ быть избрань; намъ необходимо строго держаться 
опыта; опытъ познакомить насъ со веБми свойствами 
электрическаго тока, изъ совокупности этихъ свойетвь мы 
уже въ востояни будемъ вывести съ достаточной точностью 
и полнотой самое понят{е о токЪ. Мы уже познакомились 
отчасти со свойствами тока при изелёдоваши дЪйствЙ раз- 
ряд конденсатора; то, что ньмъ уже извЪетно. относится, 
однако, только до качественной стороны дфла, но не менфе 
важно для ‘насъ также знакомство и съ количественной ото- 
роной; въ послднемъ отношеши большую услугу окажуть 
намъ тВ полюсы различныхь и постоянныхь потеншаловь, 
о которыхь мы уже говорили въ началь настоящей бесъды. 
< Эти полюсы находнтоя въ непосредственномь соедние- 
ши съ нЪкоторымъ ненамфннымь источникомъ электриче- 
ства. Одинь изъ нихь мы назовемъ положительнымъ полю- 
вомъ, другой—отрицательнымъ. Чтобы получить вполн® на- 
тлядное представлене объ этихъ полюсахъ, предотавимъ ихь 
себъ вь такомъ вид, въ какомъ они дЪйетвнтельно употре- 
бляются въ практикВ, именно въ видф короткнхь метал- 
лнческихъ пилиндровъ съ боковымъ отверспемъ, въ кото- 
рое ветавляется проволока, и винтомъ, доходящимь до 
отверстия н служащимъ для закрьпленя ‘проволоки въ от- 
версти цилиндра. 

Первоначально произведемъ сльдуюнщйй опыть. Оба по- 
люса заврьпимь въ доскЪ стола. Положимъ, что оть одного 
полюс& идеть мьдлая проволока, сперва вертикально вверхь, 
а затьмъ горизонтально, слёдовательно параллельно плосво- 
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сти стола; кромЪ того, донустимъ, что проволока эта рас- 
полагается въ плоскости магнитнаго меридана, по направ- 
леню къ сфверу; подъ этой проволокой помъетимъ стрЬлку 
склонен: послёдняя, конечно, должна быть параллельна 
проволокЪ, лежащей въ плоскости магнитнаго мерид!ава. Да- 
лье проволока двлаеть нЫсколько оборотовь вокругъ дере- 
вянной катушки; вблизн отверет!я этой катушки помЪщается 
желЪаный пилиндръ. прикрЪпленный къ спиральной пружин Ъ; 
оть катушки проволока ндетъ къ тонкой, горизонтально натя- 
нутой. платиновой проволок®, которая спаивается съ мвдной 
проволокой; отъ второго конца платиновой проволоки вновь 
идетъ мфдная проволока; она заканчивается въ м®дной пла- 
стинкь, которая помфщается въ стекляииомъ стакан, на- 
полненномъ зеленой жидкостью, растворомъ солей никкеля. 
Рядомъ съ этой мФдной пластинкой, вь томъ же стакань, 
помфщается другая такая же пластинка, соединенная также 
съ мной проволокой. ПослЪлкяя прикрЪиляется къ отри- 
цательному полюсу. 

ока отдьльные приборы еще не соединены между со- 
бою и съ обоими полюсами, мы не вамфчаемъ никакого иам®- 
нешя въ нихъ; но лишь только мы соединимъ ихь другь 
съ другомъ и съ полюсами. или, какъ говорятъ. вкЛюЧимь 
нхъ въ щЬпь, мы тотчасъ же увндимъ цёлый рядъ измЪ- 
нев. Магиитвая стр®лка отклонится отъ своего первоиа- 
чальнаго положеня, желфаный пилиндрь войдеть въ от- 
верст!е катушки, платиковая проволока сильно разогрЪется, 
иакалится ‘и растянется велфдотые сильнаго нагрЪван!я; 
въ жидкости. наполвяющей стеклянный стаканъ. начнется 
вылфлеше пузырьковъ гааа. Мы говоримъ, что электриче- 
скйй токъ течеть по проводникамъ и вызываеть всф эти 
магнитныя, тепловыя и химическя дЪйств!я, 

Раасмотримъ поближе каждое изъ этихь дЪйстьый тока. 
Магнитная стрёлка отклокяетсн, какъ оказывается, своимъ 
сЪъвернымь концомъ влЪво. т.-е. ва западъ. Не можетъ-ли 
отклонене стрЪлкн произойти и вЪ обратномъ направлея и? 
ДалЪфе, если мы тщательно раземотримъмъдныя пластинки 
въ стеклянномъ стакан. то аамфтимъ. что одна изъ нихъ 
осталась неизмфненной, другая же покрылась чернымъ иа- 
летомъ. Черный налеть этоть состоить изъ никкеля, оса- 
дившатося изъ раствора велёдетв!е дьйств!я тока; при этомъ, 
оказывается, что никкелевымъ осадкомъ покрылась, считая 
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оть положительнаго полюев, лищь вторая пластинка. Не 
могъ-ли осадокъ появиться также и на первой пластивЕВ? 

Для того, чтобы получить желаемый отвЪтЪ, намъ стоить 
только перемьнить расподожене полюсовъ, или проволоку, 
первоначально соединенную съ положительнымь полюсомъ. 
присоедивить къ отрицательному, и наобороть. Измъне- 
нЕ расположевня полюсовтъ повлечетъ за собой то, что маг- 
нитная стрьлка отклонится своимъ съвернымъ конпомъ 
вправо, сльдовательно, на востовъ, а въ стеклянномъ ста- 
кан пластинка, вЪ первомъ случаз остававшаяся безъ из- 
мЪнешя покроется червымъ налетомъ; остальныя явлоев!я, 
вызывяемыя токомъ, вдвигаше жельзнаго цилиндра въ ка- 
тушку и вакаливаню платиновой проволоки. остаются безъ 
изм внен1я. 

Уже ияъ того обетоятельства, что отдъльныя, вызынае- 
мыя электрическимъ токомъ. дЪйетыя происходить только 
въ опредъленномъ направлеши. мы должны заключить. что 
электричек токъ самъ иметь нёкоторое направлен. 
Намъ предоставленъ, однако, полный пронзволъ относительно 
того. что понимать подъ направлешемъ электрическаго тока; 
мы съ одинаковымт правомь можемь сказать, что элевтри- 
чесийй токъ течетъ оть положительнаго полюса кь етрица- 
тельному, кавъ и ваоборотъ. Въ виду этого согласились счи- 
тать направлевемъ тока направлен!е оть положительнаго по- 
люса къ отринательному. Если мы имЪемъ дЪло съ электриче- 
скимъ токомъ, расположеше полюсовь котораго вамъ неиа- 
вЪетно, то ваправлене тока мы можемъ узнать по тёмъ 
двйствямъ тока. которыя находятся въ твеной зависимости. 
отъ ваправлен!я его, Въ данномъ случаЪ мы можемъ вос- 
пользоватьея какъ отклоневемъ магнитной стрЪлки, тавъ 
и химическими двйстьями тока; пока оставовимея ва по- 
вльднихь. Изъ описанныхь нами опытовь вытекаеть, что 
виккель осаждается из той пластинЕЪ. чреаъ которую токъ 
выходить изъ стевлявваго стакана, ваполненваго раство- 
ромъ виккелевой соли. Какимъ бы мы растворомъ ни вое- 
пользовались для вашего опыта, всегда металль выдёляется 
на той же нластинЕЪ. Поэтому мы можемъ высказать слЪ- 
дующее подожене: при электрическомъ разложени раствора 
какой-нибудь соли, при электролиз (олектролизъ == хи- 
мическое разложене при помощи электрическаго тока) рас- 
твора, металлъ всегда перемфщается въ направленЁи тока 
и осаждается въ мВстВ выхода послЬднято. Приведенное 


102 АНТОНЪ ЛАМПА. 


положеше можеть послужить намъ для опредьлен1я направ- 
лен!я даннаго электрическаго тока. {Въ практикв дъйстви: 
тельно пользуются этимъ правиломъ; напр,, вт томъ слу- 
ча, когда токь получается съ центральной электрической 
станши. или для опродълешя полюсовь динамо-мащины, и 
въ тому подобныхь случвяхъ). 

'Итакъ, наше представлен!е объ электрическомъ токЪ 
обогатилоеь еще однимъ новымъ понятемъ, поняцемъ о 
направлеви тока; если мы станемъ изслЬдовать результаты 
различныхь дЬйстый тока съ ихь количественной 
стороны, то придемь къ необходимости признать еще 
одно характеристическое свойство тока, именно такъ наз. 
силу тока. 

Магнитная стрёлка отклоняетея не только въ опредъ- 
денную сторону, но и нё соверженно опредвленный уголъ; 
велЪаный цилиндръ вдвигается въ катушку на совершенно 
опредвленную величину; платиновая проволока нагр®вается 
до‘опредьленной температуры, напр., до температуры крас- 
наго кален|я; на м®дной пластинкВ осаждается въ минуту 
вполнЪ опредёленное количество никкеля; это количество 
можетъ быть опредълено простымъ вавъщиванемъ пластинки 
де и посль опыта; веЪ эти дЪйстыя тока могуть проясхо- 
дить съ большей или меньшей силой, и повторен!е той же 
сер!и опытовъ сЪ токами различной силы дьйствительно 
показываетъ, что двйствя ихъ далеко неодинаковы. Ока- 
зывается, что результаты дЪйствя электрическаго тока 
находятся въ тВеной зависимости отЪ свойствъ самого тока, 
сила и напряженность нхъ изывняются сообразно особен- 
востямъ самого тока; эту особенность. свойство тока мы 
называемъ его силой или напряженностью. Какъ для опре- 
дЪленя направлен!я тока мы пользовались различными 
дъйствями его. такъ и для опредълешя напряженности 
тока мы должны воспользоваться результатами его дЬй- 
стый. Согласно сказанному, для измфреня силы тока мо- 
туть быть примъиены какъ магнитныя, тАЁЪ и тепловыя 
химическя дфйстыя тока. Здьсь вполнЪ умЪетно будетъ 
замътять, что магнитныя дъйствя, воэбуждаемын электри- 
ческямъ токомъ, называются электромагинтными дЪйствЁ ями, 
магнитное поле, вызываемое токомъ, ноенть назван! электро- 
магнитнаго поля. 

Прежде всего обратимъ наше внимаше ва измвреве 
силы тока химическимь путемъ. Для измВреня силы тока 
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прибъгаютъ къ электролитичеекому разложению различныхь 
веществъ. преимущественно къ электролизу воды; посл®д- 
нй поелужилъ даже основаемъ для установлешя химиче- 
ской единицы силы тока. Фарадей назвалъ аппараты. слу- 
жаше для измврены силы тока путемъ разложеня воды, 
вольтаметрами (въ честь ученаго Вольта, о великихъ от- 
крытяхъ котораго намъеще неоднократно придется говорить). 

Бели оба полюса ностояннаго источника электричества 
соединить съ платиновыми пластинками, поверхность кото- 
рыхъ, приблизительно. равна 1—4 квадратнымь сантиме- 
трамъ, и эти пластинки опустить въ подкисленную воду 
{{ часть оБрной кислоты на 10 частей воды), прнтомъ такъ, 
чтобы онЪ не соприкасались между собою. то тотчась же 
мы замфтимъ появлеше на платиновыхь пластинкахь га- 
зовыхъ пузырьковъ. На одной изъ нихъ появляются пу- 
зырьви кислорода. на другой водорода (водородъ играеть 
роль металла, выдфляется, олфдовательно, въ мЪеть вы- 
хода тока). Для измърещя силы тока намъ незачьмъ с0- 
бирать каждый газъ отдфльно, для насъ совершенно доста- 
точно звать объемь смеси: а такъ какъь смЪеь кисло- 
рода и водорода, взлтыхъ въ отношении 1 кь ® (отношеше 
объемовъ) носить назваше гремучаго таза, то вольтаме- 
трамъ, въ которыхъ производится разложене воды, можеть 
быть присвоено казване гремучетазовыхь вольтаметровъ. 

Мы анаемъ, что объемъ газа зависить оть давленн. 
подъ которымъ находится газъ, и отъ температуры, слЪдо- 
вательно. при уставовлев!и химической единицы тока мы 
должны условиться относительно того, какое давлен!е газа 
и какую температуру мы будемъ принимать за нормальныя. 
Нормальнымь давлешемь обыкновенно считають давлеше 
въ 1 атмосферу (760 миллиметровъ ртутнаго столба), нор- 
мальной температурой 0 градусовъ Нельоя, Если наблюдене 
производится при нЪкоторой иной температуръ и иномъ дав- 
лени, то слвдуетъ привести все количество выдфлившагося 
при электролизЪ гремучато газа къ давлению въ 760 мил- 
лиметровъ и къ температур® въ 0 градусовъ. 

По преддоженю Якоби, единицей силы тока считается 
такой токъ, который въ одну минуту даеть одинь кубиче- 
СКА сантиметрь гремучаго газа. причемъ предполагается, 
ТО газъ каходится при давлеши въ 760 мпллиметровъ и 
темнератувЪ въ 0 градусовъ. Такую единицу силы тока 
мы называемъ единицей Якоби. 
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Эту единицу мы можемъ легко свезти на механиче- 
свя единицы. Одинъ килограммъ водорода выдфляетъ 
при сгоранм количество тепла, равное, приблизительно, 
34.280 вапорямъ, что соотвЪтствуеть механической энер- 
ги въ 14.547.750 килограммометровъ (1 калойя = 425 кило- 
граммометрамь). Наоборотъ, мы должны затратить точно та- 
кое же количество энерг!и. чтобы разложить нзкоторое ко- 
личество воды, дающее при разложен!и одинь килограммъ 
водорода. Въ | кубическомь сантиметрь гремучаго газа 
водородъ занимаетъ 3 объема, т. е. 33 кубическаго санти- 
метра. Мы знаемъ, что 1 кубичесый сантиметрь водорода 
вЪеить, приблизительно, 0.00009 грамма. елЪдовательно */з 
кубическаго сантиметра въсять всего 0,00006 грамма. Намъ 
остается только подсчитать. какъ велика должна быть энер- 
тя, которую необходимо затратить для получешя 0.00008 
грамма водорода; на основаи вышеизложеннаго мы уже 
знаемъ, что дах получен!я одного килограмма — 1.000 грам- 
мовъ водорода необходимо затратить 11.547.750 килограм- 
1.000 
6,0008 
— 0.373 килограммометра. Ольдовательно. нсточникь элек- 
тричества, возбуждающий токъ, напряженность котораго 
равна 1 единиць Якоби, эквивалентень нъкоторому источ- 
нику энерг{н, наир., двигателю, который въ состояши про- 
извести въ одну минуту работу въ 0,878 килограммометра. 

Что касается до примфномя элекромагнитныхь дъйствЙ 
тока къ измЪренпо силы тока, то для построен я соот- 
вътетвующихь ипамфрительныхь приборов мы можемъ 
воспользоваться обоимн способами, еъ которыми уже по- 
знакомились въ вышеописанномъ опыт. Устройство буво- 
лей и гальванометровъ основывается на отклонени токомъ, 
магнитной стрёлки; мы не имъемъ возможности ближе 
разсмотрьть атн приборы. такъ какъ основан[я ихъ устрой- 
ства могуть быть выведены только при номощи матема- 
тики. Чрезвычайно простымъ инструментомъ является из- 
мвритель тока. основанный на томъ факть, что желфаный 
цилиндръ. подьфшенный на спиральной пружинъ, втяги- 
вается въ катушку. если по ней пропускать токъ: глубина, 
на которую вдвигаетея цилиндрь, намЪняетея въ зависи- 
мости оть вилы примЪняемаго тока (токъ собственно про- 
бъгаеть не по катушкь, а по проволокЪ, многочисленными 
оборатами охватывающей катушку). Шкала этого иистру- 


мометровъ. Искомая величина равна — 14.547.750: 
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мента устанавливается эмпирическимь путемъ, для чего 
пропусваютъ по проволокь измЪрителя токи различной, но 
извфетной уже величины, напр., токи вь 1, 2, 3, 4 ит д. 
единицы Якоби, и отмёчають для важдаго изь токовь по- 
ложене желфзнаго цилиндра. 

Примънене теплового дъйстыя для измьрена силы 
тока предетавляеть слишкомъ много хлопоть и даеть не- 
достаточно точные результаты, такъ накъ вояыёй разъ при- 
ходитея измЪрять калориметрическимъ путемъ количество 
выдвлившейся теплоты. КромЪ того, такая онерашя требуеть 
слишкомь много времени, & между тЬмъ, въ особенности 
принимая во внимаше то, что на прахтикь сила тока ни- 
когда не остается постоянной и измЪияется съ большей или 
меньшей быстротой, первое требоване, которое ельдовало бы 
предъявлять къ измЪрителямь силы тока, должно состоять 
въ томъ, чтобы показашя ихъ могли отмфчаться въ воз- 
можно болье коротый промежутокь времени. По той же 
причин® слФдуеть предпочитать при измфрешяхъ силы то- 
ковъ инструменты, основанные на магнитвыхь дъйстьяхь 
тока, такъ какь поелфдея безъ мальйшихь промедлейй 
сльдують каждому колебанню тока, и двйствительно таке 
инструменты ивляются изиболье распространенными, 

Изучивъ различные способы измврешя силы тока. мы 
обратимся къ разсмотрьнйю вопроса о томъ, какъ распре- 
дьляетея сила тока въ различныхь частяхь проводника, 
заключеннаго между полюсами, въ различныхь частяхь 
такъ-называемой цьпи, и оть кавихь услов зависить это 
распредълеше. Допустимъ, что полюбы. между которыми 
мы вьлючаемь нашу цьпь проводниковъ, вь течене всего 
оныта сохраняють свои первоначальные потенщшалы; лалЪе 
предположимъ, что соединениая съ полюсами пЪль состоить 
изъ ифлаго ряда проводниковъ, предетавляющихь раалич- 
ныя поперечных сЪченн. причемъ, однако, для каждаго 
даннаго преводнива поперечникъ остается постоянным. 

Прежде всего попробуемъ разрьшить слъдующе два 
вопроса: во-первыхъ, не имфетъ-ли какого-нибудь втяня 
на силу тока разстояше проводника оть полюсовъ; во-вто- 
рыхъ. не зависитъ-ли хила тока оть природы тьхь про- 
водниковъ, изъ которыхь составлена цЪпь. 

Можно было бы, пожалуй, предположить, что сила тока 
вблизи полюсовъ больше, чфмь въ болЪе отдаленныхъ ча. 
чтнхъ цъюи. Барлоу (Вао%} въ 1825 году впервые по- 
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казаль, что такой зависимости не существуеть; въ под- 
тверждене этого, мы приведемъ слёдующй въ выстей 
степени простой опыть. 

Расположимь нашу цфпь такимъ образомъ. чтобы она 
какъ разъ совпадала съ плоскостью магнитнаго меридана 
и на всемъ своемъ протяжени находилась на одинаковомъ 
разстоящи отъ поверхности стола. Подъ цъпью мы помЪ- 
етимъ афесколько стрлокъ склонен, вполнЪ` однизковыхть 
хакъ по своей величииз. тавъ ипостопени намагниченности. 
Въ моменть замыкан]я тока веф етрВлки отклонятся; от- 
клонен!я стр®локъ, какъ мы тотчасъ же убъдимся, однна- 
ково велики. что и`доказываеть, что сила тока во веЪхь 
частяхь цфпи одннакова. Мы могли бы также включить 
въ различныхь мЪетахъ цфии вольтаметры и убфдились бы, 
Что во веЪхь-вольтаметрахъ выдьляются одннаковыя ко- 
личества громучаго газа. 

Фехнерь въ 1831 году ногазалъ, что сида, тока остается 
одинаковой во всЪхъ частяхь нии даже и въ томъ слу- 
чаЪ, когда цьпь составлена изъ различнаго рода про- 
водниковъ, какь твердыхъ, такъ и жидкихъ. Онь поставиль 
опыть слфдующимъ образомъ: выдолбленный въ доекЪ же- 
лобъ отчасти заполнялея ртутью, отчасти полосками раз- 
личныхь металловъ, имфвшихь различную толщину. Весь 
этотъ рядъ проводниковъ располагался вЪ направлеши маг- 
нитнаго меридана и соединялея съ полюсами нВкотораго 
источника электричества. 

Затьмъ онъ браль магнитную стрфлку склонвёя и при- 
водиль вв въ колебательное движеше въ рааличныхь м- 
стахъ надъ цвиью проводнчковъ время колебанйя стрёлки 
всегда оказывалось одиимъ и тЪмЪ же, гдЪ бы мы ее ви 
помщали; оно было нзеколько меньше. чёмъ въ томъ слу- 
чаЪ, когда цВпь еще не была замкнута н когда въ ней, слВдо- 
вательно, еще не было тока. `Изъ равенства временъ ко- 
лебан!я въ различныхь точкахь цъпи сльдуеть равенотво 
силы тока на протяжении всей цьпи, 

Высказанное нами положен! сохраняеть свое значеше 
даже ивътомъ олучаъ, когда въ составь цвпи входить какая- 
нибудь жидкость, несодержащая въ себ элементовъ металла, 
напримврь, подкисленная вода. Мы можемь доказать 210 
елъдующимъ опытомъ. Возьмемъ стеклянную трубку, на- 
полненную кидкостью, и два проводника 1 и 2,:и еоста- 
вимъ изъ этихь трехъ элемевтовь” пЪиь;: еиерва расноло-. 
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жимъ ихь въ такомь порядаЪ: жидкость. проводникь 1 и 
проводинкь 2; надъ проводниковъ 2 помВстимъ магнитную 
стрелку и будемъ производить наблюденя надъ ея откло- 
нен1емъ или временемъ ея колебан!я. ЗатЬмъ замЪнимъ про- 
водникь 2 жидкостью, такъ чтобы установилея порядок: 
проводникъ 2, проводникъ 1, жидкость. Стрьаку мы остав- 
ляемъ на прежнемь мфотВ; если мы теперь вновь пропу- 
стимъ токь, то замЪтимъ, что величина отклоненя стрълки 
или время ея колебан!я нисколько не измънились оть про- 
изведеннаго нами иамнеыя въ расположен частей цьпи. 

На основан этихъ опытовъ мы можемъ высказать слЪ- 
дующее положене: снла тока во вофхъ чаетахь 
цъпи одинакова изъ какихъ бы веществъ ни 
была составлена эта цЪпь. 

Подь силой тока мы понимземъ количество положитель- 
наго электричества, протекающее въ единицу времени чрезъ 
поперечникь проводлика; принимая во внимзне это опре- 
ДЬлеше, мы можемъ выразить вышеприведенное положене 
олъдующимъ образомъ; чрозъ каждый ‘поперечникъ цъпи 
протекаеть въ единину времени одинаковое количество 
электричества. Аналог1я съ тёмь; что было сказано о си- 
ловыхъ трубкахъ очевидна: силовой потокь во вофхъ попе- 
речникахь силовой трубки остается однимъ и тВть же_ 


0 занонахь (ма и Джоуля. 


Заковъ Оиз,— Соиротиваен{е проводниковъ я электроироводноеть. — 
Звкояъ Джоузя.—Извадиваые проводниковъ злектрическимь то- 
конъ. — Вольтова дуга. 


Сила тока зависить оть двухъ факторовъ: оть электро- 
двигательной силы и оть того, что мы называемъ сопро- 
тивлешемъ проводника. При движен!н жидкости по трубкВ 
быстрота теченя уменьшается велдетые тренЁя жидкости 
о стВики-трубки; уменьшен!е скорости движен!я влечетъ за, 
собою уменьшене количества жидкости, протекающей чрезъ. 
поперечникъ трубки, а, слЪдовательно, и ослаблене вапря- 
женности потока, ВполнЪ звалогичное дЪйств!е испытываетъ, 
электричесюй токъ со стороны проводника, по которому 
происходить передвижене электричества; вЪ виду этого мы 
приписываемъ проводникамъ нЪкоторое сопротивлен!е. Для 
того. чтобы ознакомиться съ втянемъ сопротивлен!я, намъ 
совершенно незачьмъ знать, въ чемъ состоить собственно 
это сопротивлен!е; достаточно того, что существоване в0- 
противленя можеть быть доказано опытнымъ путемь, и что 
мы имБемъ возможность опредълить тБ факторы, оть ко- 
торыхъ оно завиеить. ВнослВдстви мы подробнЪе будемъ 
говорить объ этомъ. Вииянте электродвигательной силы по- 
зятЕо само собою, такъ какъ съ этой силой, какь намъ 
извфетно, непосредственно связано возникновене электри- 
ческаго тока. 

Законъ. которымъ устанавливается зависимость между 
силой тока. электровозбудительной силой и сопротивле- 
немъ, впервые быль формулировань Омомъ, въ 1827 году; 
онъ быль выведеяъ на основани чисто теоретическихъ с6- 
ображенй, въ виду чего мы тотчасъ же приведемъ его пол- 
ностью, Законъ Ома гласить слёдующее: сила тока прямо 
пропроп1ональиа электродвнгательной силз н 
обратно пропорц!ональна общему сопротивле- 
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нрю всей цЪпи. Обозначимъ электродвигалельную силу 
Р;—Р просто буквой Е, сопротивленге цъпи черезъ №, силу 
тока черезъ 7; согласно вышеприведенному подоженю, за- 
конъ Ома долженъ выразиться слёдующей формулой: 


=КХ у; 


причемъ Е есть нькоторая постояниая величина, эначене 
которой зависить оть измфрительныхь единнцъ, избран- 
ныхь изми для измфреня величинь 7, Е и У. Вели мы 
выберемъ эти еднницы такимъ образомъ, чтобы К==1, 
то формула наша упрэстится и приметь выражен 


7= 


и. 

Мы можемъ изельдоваль законъ Ома н экеперименталь- 
ныхъ путемъ, измвняя съ одной стороны зэлектродвига- 
тельную снлу, т.-е. разность потеншаловъ,—эта величина 
можеть быть опредфлена совершенно самостоятельно, не- 
посредственнымъ измЪрещемъ величины потенщала каж- 
даго полюса. —<ъ другой стороны, намфняя величину сопро- 
тивленя. для чего можно воспользоваться способомъ, ко- 
торый будеть тотчасъ же разъясненъ. 

Въ видЪ сопротивленя мы вводимъ проводники линей- 
ной формы, т.-в. таке, поперечникъ которыхъ, на протяженйт 
всей ихъ длины, сохраняетъ одну и ту же величину; такими 
свойствами обладають проволоки. стержни. столбики жид- 
костей. Приинмая во вниман!е форму этихь пронодниковь, 
мы можемъ прямо допустить, что сопротнвлеше ихъ про- 
порщюнально длинЪ; проволока въ 2 метра длиною должна 
представлять сопротивлене вдвое большее, чёмЪъ проволока, 
въ 1 метръ длиною, и т. д. Вводи въ цВпь куски проволоки 
различной длины, мы можемь по произволу измёнять со- 
противлене цфпи и контролировать величину этого из- 
мъненн. 

Ярто каезется до сопротивлеяйя самихь линейныхъ про- 
водниковъ, то оно зависить оть слёдующихь трехъ вели- 
чинъ: огь длины проводника, площади его поперечнаго сВ- 
ченёя и оть овойствь того вещества, изъ котораго приго- 
товленъ линейный проводникъ. Зависимость сопротивлешя 
оть длины проводника уже достаточно выяснена тёмъ, что 
сказано было по атому поводу выше; зависимость же со- 
‘противленя отъ площади поперечиаго сфчешя не выте- 
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каеть изъ принятыхъ нами допущен! сама собою и требуеть 
особыхъ разъясненй, къ которымь мы и обратимся. 
Возьмемъ проволоку. поперечное 6®чеше которой пред- 
ставляеть квадратъ; каждая сторона этого квадрата. равиа, 
положимъ. одному миллиметру, сяБдовательно площадь по- 
перечнаго сЬчены должна равняться одному квадратному 
миллиметру, Включимъ между полюсами нкотораго по- 
стояннаго источника электричества, скажемъ. 100 метровъ 
такой проволоки. ЗатВмь измфримъ силу тока въ пЪпи, и 
пусль при принятыхъ нами услошяхъ она разна 1. Вклю- 
чимъ тенерь въ цёпь вторую. совершенно такую же, какъ 
первая, проволоку. расположивъ ее рядомъ съ первой; сила 
тоха при этомъ. разумвется, намьнитея и станеть рав- 
ной 2: сопротивлене проволокъь одинаково; слЪдовательно. 
въ каждой проволокь развивается сила тока, равная 1; от- 
сюда слЪдуеть, что въ суммЪ сила протскающаго въ об%- 
ихъ проволокахъ тока должна быть равна 2. Спраши- 
вается, будетъ-ли равна енла тока 2, если об проволоки 
слаять вмсть, по всей ихъ длинЪ? Разръшеше этого 
вопроса. конечно, должно зависвть отъ того, проходить- 
ли токъ по всей толи проводника, или же только по 
его поверхности; если токъ течеть внутри проводника, 
то, разумЪетея. послЪ спаивашя проволокъ, сила тока 
должна остаться той же, что и до спаиваня. такъ какъ 
поперечное сЪчене спаянныхъ проволокъ равно суммв 
поперечныхь съченй отдьльныхь проволокъ, именно? ква- 
дратвымъ миллиметрамъ. Мы придемъ къ совершенно иному 
результату, если будемъ принимать въ соображене не по- 
неречныя сеЪченя, & поверхности проводинковъ. Периметръ 
{сумма сторонъ} поперечнаго офчешя каждой проволоки ра- 
венъ 4 миллиметрамъ, олфдовательно. пока проволоки не 
спаяны, токъ прокладываетъ свой путь по поверхности, ©9- 
отвьтствующей периметру поперечнаго сЪчешя въ 8 милли- 
метровъ; снаянныя же проволоки предотавляють прямо- 
угольное поперечное сЪчене. периметръь котораго равенъ 
лишь 6 миллиметрамъ. Итакъ, если бы движене тока про- 
исходило только по поверхности проводниковъ. то въ олу- 
ча спаянныхь проволокъ должна бы наблюдаться нЪъскольво 
меньшая сила тока. чЪмъ въ случаЪ свободнаго располо- 
жешя проволокъ. такъ какъ въ первомъ случаВ путь тока 
НФ сколько уже и. слёдовательно. предетавляеть нВсколько 
большее сопротнвлен!е: движению электричества. чьмЪ во вто- 
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ромъ случаЪ. Опыть показываетъ. что спанван!е проволокь 
нисколько`не измфняеть силы това, откуда олЪдуеть, что 
токъ протекаетъ по всей толщ проводника. То 
обстоятельство, что сила тока удваивается при увеличент 
вдное площади поперечнаго сВчешя. приводить насъ къ 
выводу, что сопротивлеше уменьшается на половину при 
томъ же услони. Сопротивлен, сяъдовательно. уменьшается 
по мьрь того, какь увеличивается площадь поперечнаго 
сБченя проводника; сопротивлене обратно пропорщтонально 
площади поперсчнаго сЪчены, Иапротивъ того, сопротивле- 
не увеличивается съ увеличешемъ длины проводвика, елЪ- 
довательно оно прямо пропоршовально длинЪ. Обозначимъ 
длину черезь 1, поперечное еБчене черезь 4: согласно 
вышесказанному. сопротнвленю линейна/‘о проводника должно 


быть пропорщомально дроби -;— ; соотиЪтотьующую заьиои- 


мость мы можемъ выразить формулой 

1 

их ха. 

ГДЬ И” есть сопротивлению, а с нЪкоторая постоянная ве- 
личина. Значен!е этой величины мы получимъ, если при- 
равняемъ Ё единицВ и 4 также единиц. Такимъ значешямъ 
Ти © соотвЪтствуеть нЪкоторое сопротивлен!е 1, которое 
можеть быть выражено формулой 


т 1 


п 
на словахь это означаеть слБдующее: постоянная с равна 
сопротивлению проводника при длинф — 1 н поперечномъ 
съчеви = 1. Такое сопротивлене называется удъльнымъ 
сопротивленЕемтъ соотвЪтетвующаго металла; для раз- 
личныхь металловь оно различно. Если принять’ удьльное 
сопротивлеве мвди за единицу, то удъльныя сопротивлевя 
другихъ веществъ выразятся въ слБдующихь цифрахъ: 
Увльное сорро- 


Жетачиы: 


тизаене: 
Медь. еее 1 
Серебро... 013 
Золото ее 1,04 
Цинкь о... з 
Желёзо, ;.. дес в 


Платина. (осн. М 
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Металлы: Ульльное еопре- 


тавлеще, 
Свинець. (о... Ц 
Ртуть. дос. 88 
Иейзильберъ . (0. № 
Графить. .. - - 1100 
Кокеь. 2097 


Какъ елЪдуеть изъ этихь цифръ. нейзильберовая прб- 
волока, длиною въ 1 метръ и съ поперечнымъ сЪчешемъ 
въ 1 квадратный миллиметръ, представляеть сопротивлене 
въ 10 разъ большее, чЬмъ такой же длины и толщины мЪд- 
ная проволока; сопротивлен!е же серебряной проволоки та- 
кихъ же размБровъ составляеть веего лишь три четверти 
сонротинленя`мЪдной проволоки и т. д. Изъ сказаннаго сл. 
дуеть, что меёталль: долженъ считаться тёмъ лучшимъ про- 
водникомь электрическаго тока, чВмъ меньше его удёль- 
ное еопротивлен!е; соотвЪтственно этому мы называемъ ве- 


1 
личину —, при чемь чрезь ® обозначается удьльное ©о- 


нротивлен!е проводника. электропроводностью тБла. Въ ниже- 
приведенной таблиць электро- и теплопроводность серебра 
прияяты за 100, Остальныя числа показывають электро- 
и теплопроводности различныхь тьль по отношеню къ 
серебру. 

Видеманъ и Францъ показали, что отношен{я электро- 
проводноетой различныхь металловь очень близко подхо- 
дять кь отношенямъ ихъ. теплопроводностей; въ подтверж- 
дене приводимъ слдующую таблицу: 


Элоктро- Тешао- 
Жетааны пролвть = пробьет. 
Серебро .. . 100 100 
Медь ....- 19.3 73,8 
Цинь. 0... 21,3 28/1 
Олово... .. т 14,8 


Итакь, нанлучш!е проводинки тепла являются въ то же 
время и наилучшими проводниками электричества. 

Электропроводноеть металловъ очень сильно измЪняется 
оть прибавленя даже ничтожныхъ количествъ дурно прово- 
дящихъ веществь. Такъ напримЪръ, электропроводность се- 
ребра оть прибавлен!я веего 2 ироцентовъ олова падаеть 
с0 100 до 23: Физическое состоян металловъ имъеть также. 
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весьма существенное вляне на ихъ удфльную электро- 
проводноеть. Мягкая проволока проводить лучше, чЪиъ з- 
каленная. Замфчено также. что сопротивлене проволови, 
долгое время подвергавтейся дъйств!ю электрическихь то- 
ховъ. нБсколько ивмфияется, именно оно немного возра- 
стаетъ. Особенно важное значене имфетъ вляне темпера- 
туры. Сопротивлеше проволоки увеличивается при возра- 
сташи температуры. Такъ напримбръ, для желфза измЪ- 
нене сопротнвленя съ температурой можетъ быть выра- 


жено формулой 100-- =, если удфльное сопротивлеше 
жельза при © градусовъ примемъь за 100; # обозначаеть 
температуры въ градусахь Целься. Согласие приведенной 
формулЪ, при температурЪ въ 200 градусовъ удфльное ео- 
противлене желфза должно быть вдвое больше. чмъ при 
0 градусовь; при температур 0° сопротивлене равно 6, 
при 200° оно должно равняться 12 {сопротивлеше мфди прн- 
нимается за единицу; смотри вышеприведенную таблицу). 
Удъльное сопротивлене желфзной проволоки при темиера- 
турь краснаго калейя равно 32, прн температурф бЪлаго 
валенЁя оно достигаеть 66. 

Изучивь такимъ образомъ законъ, регулирующ силу 
тока, мы обратимся къ изелВдованю вопроса о томъ, сколько 
затрачивается токомъ энерг!и для преодольня нькотораго 
сопротивленя 17. Нагрьваше проводника токомъ предотав- 
ляетъ очень удобное ередетво для измфрешя этой траты 
энерги. Если мы обозначимъ затрачиваемую энергро черезъ 
У, количество теплоты, выдфляющееся въ проводник в 
измфряемое калориметрическимь способомь, черезъ 9, то 
мы получимь выражеше Р==ж. ©, въ которомь м озна- 
чаеть механичесый эквиваленть тепла. 

Нагрьваше проводника мы будемь изольдоваль съ 
днухь точекь зрьнЁя. Съ одной стороны мы пбетараемея 
опредълить зависимость нагрЬван!я оть величины сопро- 
тивлен:я проводника; въ этомь случаЪ намъ придется поль- 
зоваться токомъ постоянно одной и той же силы, но про- 
водникамн различнаго сопротивлен:я. Результаты соотвЪт- 
ствующихь опытовъ приводять къ слъдующему выводу: 
при одинаковой силь тока, количества теплоты, выдьляс- 
мыя различными проводниками, относятся какъ ихъ сопро- 
тивлен я: 

Съ другой еторошы мы лоетарлеме: 


родрлять эти 
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силы тока, причемь будемъ оперировать съ нБкоторымъ 
постоянвымь сопротивлешемъ и токами различной силы. 
СоотвЪтетвующе опыты приводитЪ къ слъдующему резу-ь- 
тату: при одномъ и томъ сопротивлени, количества теплоты, 
выдвляющися въ цьпи, относятся какъ квадраты силъ ток 
(те. какъ умноженныя на себя силы тока). 

Оба полученные нами результата составляють такъ- 
называемый законь Джоуля (по имени отхрывшаго его 
ученаго), который можеть быть выраженъ слЪдующимь 
образомъ: количество развивающейся въ нровод- 
никЪ, благодаря дъйств:ю тока, теплоты про- 
иорц!онально соиротивлен!ю проводника и ква. 
драту силы тока. Иапишемъ соотвьтетвующую формулу. 

9=Ех ихУухх; 
въ ней „7 означаеть силу тока, К иъкоторую постоянную 
величину, завйсящую отъ избранныхь нами измъритель- 
выхъ единицъ. Бели придерживаться збоолютной систе- 
мы мзрь. въ которой ве физичесшя величины сво- 
дятся На единицамы длины, массы и времени (санти- 
метръ, граммъ, секунда), то К должно приравняться 


1 . 
-т`› И количество энерми. расходуемое въ единицу вре- 


мени между полюсами цьпи, выразится формулой 
7т=яхУухх 

При нашихь опытахъ мы пользовались металлическими 
проводниками, такь какь въ жндкихь проводникахь дёло 
въ значительной степени осложняется химическими иро- 
цессами, которые часто сопровождаются еамостоятельнымь 
выдваенемъ и погдощешемъ тепла, результатомъ чего 
является крайняя запутанность тепловыхь отношен!й, 
Джоуль, а также Бекерель, показали, что завонъ Джоуля 
примвнимь также и къ жидкимъ проводвикамъ; опыты 
былн поставлены такимъ образомъ, что получалаеь пол- 
ное возмфщене вызваняыхъ химическими процессами теп- 
ловыхь явленй, Для этой или необходимо брать рас- 
творы солей тЪхь метапловъ изъ которыхъ пригото- 
влены пластинки, опускаемые въ растворы, напр.. для 
раствора’ мЪфлнаго купороса необходимо примВнять м®д- 
ныя пластики; въ томъ мет, гдЪ токъ вступаеть въ 
раетворъ. происходить раствореше меди, ‘нь мьоть же 
выхода тока изъ раствора мЪдь выдфляется въ. вндЪ осадка 
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и притомъ въ совершенно такомъ же количеств®, какое пе- 
решло въ растворь въ мёств вступленыя това. Тенловыя 
двйств!я обоихь процессовъ совершенно одинаковы вЪ ко- 
зичественномъ отношени, но противуположны другъ другу. 
велвдетые чего количество теплоты. развиваемое въ жид- 
комъ проводникЪ подъ вл1ящемъ тока, не увеличивается и 
не уменьшается оть двйетЫя тьхъ химическихь процес- 
совъ, которые протекаютъ въ жидкости. 

ляющееся въ проволокЪ количество тепла. дейдя 
до извЪотнаго предфла, зависящаго оть толщины и при- 
фодныхъ свойствь данной проволоки, можетъ привести по- 
сльднюю въ состояне каленя; кромЪ ввойствъ самой про- 
волоки, накаливаню зависитъ. разумЪется, и оть количе- 
ства выдьляющагося тепла, елвдовательно. согласно закону 
Джоуля, оть квадрата силы тока и отъ величины сопротив- 
леня. Отсюда ясно. почему въ томъ рядЬ опытовъ. кото- 
рый нами приведень быль въ началь предшествующей 
тлавы, нами включена была въ цьнь платиновая прово- 
лока ничтожной толщины; такзя проволока, благодаря своему 
малому поперечному съченшю и большому удфльному с0- 
противленшю, накаливается въ несравненно болфе коротьЁй 
промежутокь времени, чёмъ мьдивя проволока, изъ кото- 
рой состоятъ остальные проводники цфии, 

'Накаливаше металлическихь проволокъ электрическимь 
токомъ находить себъ обширное практическое иримфяене 
какъ вь хирурги. такь въ инженерномъ искусствё и при 
освъщешн улицщь н жилыхь помфщенй. Ближайшее раз- 
смотрёше вефхъ частностей практнческихь примфней 
тока выхедить изъ предфловъ нашей задачи: основав!я 
этихь причъненй достаточно разъяенены нами въ пред- 
тествующихь строкахъ. Прибавимь только. что. нри при- 
мЪнеши лампь накаливаня. необходимо предварительно 
выкачивать изъ. нихь воздухъ, чтобы предотвратить сго- 
раше накаленнаго тфла въ кислородь воздуха. 

При производств опытовъ надъ разряжешемъ конден- 
сатора, мы познакомились съ явлешемьъ электрической 
искры; самъ собою напрашивается вопросъ, не произой- 
детъ-ли такое же явлеше при примънени нфкотораго по- 
стоянно дЪйствующаго возбудителя электричества. такъ- 
назынаемаго постояннаго источника тока. Дъйетвительно. 
мы замфчаемь нфчто подобное при размыкани, а БЪ из- 
въетныхь случаяхь и при замыьани цьпи. Причина того, 

. 
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зто некра раамыканГя гораздо сильнЪе искры замыканя, 
будеть разъяснена нами ниже, Образован!в искръ замфтно 
очень рЪзко, если къ одному полюсу прикрфпить вапиль- 
викъ, 5ъ другому же жельзную проволоку, которую можно 
свободно водить по напильнику. При этомъ токь попере- 
м®нно то замыкается, то размыкается. результатомъ чего 
является очень частое образоваше мелкихь искръ, которое. 
хакъ это можно заключить по разбрасываню искръ во всЪ 
стороны и сильному свёченю ихъ. обязано своимъ проис- 
хождещемъ накаливанно и сгоравно частичекь жельза. 
Совершенно другой видъ имфеть искра въ томъ случаъ, 
когда одинъ полюсъ состоитъ изъ ртути, въ которую то 
погружаютъ, то вновь выдвигають изъ нея проволоку, со- 
единенную со вторымъ полюсомъ. Въ этомъ случа со- 
вершенно не.замътно разбрасыван!я нокръ. При опускаши. 
а еще сильвЪе при выдвиганши проволоки, мы замфчаемъ 
образоваше круглой, зеленовато-сёрой блестящей искры, 
сопровождающейся довольно сильнымъ трескомъ. 

Искръ такой длины, кавую намъ удавалось получить съ 
помощью лейденекой банки, нримънене постоянныхь источ- 
никовъ электричества не даетъ; образующуюся между полю- 
сами при извфетныхь условяхъ, такъ-называемую галь- 
ваническую дугу не слъдуеть отожествлять съ элек- 
трической искрой. Приведемъ въ соприкосновеше концы 
двухь проволокъ, соединенныхъ съ полюсамн сильнаго источ- 
нива электричества, такь чтобы пронзошло полное замыка- 
не тока; затёмъ медленно удалимъ коицы этихъ проволокъ 
другь оть друга, на нъеколько миллиметровъ: при соблю- 
дении этого условя, размыкан!я тока не произойдеть и злек- 
тричество будеть переходить оть одного вона прово- 
локи въ другому, образуя въ мЪстВ перерыва небольшое. 
ярко евётящееся пяамя. Итакь мы видимъ, что обра- 
зоване гальваннческой дуги пронсходнтъ при нъеколько 
иныхь условяхь, чфмь тЬ. при воторыхъ получается элек- 
трическая искра, хотя какъ въ томъ. такъ и въ другомъ 
случав токь проходить черезъ изолирующй слой воздуха. 
Перескакиване искры происходить при приближен кон- 
дукторовь другъ къ другу яё разотоян!, соотвЪтетвующее 
напряжению ихь электрическихь зарядовь. Свътящаяся 
дуга, наобороть, требуеть для своего образован я предва- 
рительнаго соприкосновен!я проволокь; на разстоянии, рав- 
иомъ длин свътящейся дуги, ие происходить передачи 
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электричества оть одной проволоки къ другой, вели про- 
волоки предварительно ие были приведены въ соприкоено- 
вене; слЪдовательно, электрическое напряжене на концахъ 
проволокъ не обладаеть достаточной силой для того, чтобы 
проложить путь электрическому току чрезъ изолирующй 
слой воздуха. Если, не смотря на то. поел соприкосновешя 
проволокъ токъ проходить чрезъ слой воздуха такой тол- 
щины, при которой первоначально тонь не въ состояни 
быль образоваться. то мы должны изъ этого заключить, 
что сонротивлеше воздуха уменьшилось, что передача элек- 
тричества совершается чрезъ посредство нъкоторой новой 
среды, замвнившей собою воздухь, что, слфдовательно, 
тальваническая дуга существеннымь образомъ отличается 
отъ электрической искры и зависить оть присутетыя 
между концами проволокъ частиць, хорото нроводящихь 
электричество. Громадное значене въ этомъ отнощени 
имъють пары, образующеся велъдетве улетучивашя ме- 
талловь на концахь проволокъ. При раздвигани концовь 
проволокъ, сопротивлеше, предотавляемое едва соприка- 
свющимися другь съ другомъ проволоками, въ первый 
моменть должно быть очень значительно; волдетве этого 
на конпакь проволокъ. соглаено закону Джоуля. должно 
произойти сильное выдьлене тепла; благодаря выдьлив- 
шемуся теплу. накаливается и улетучивается металлъ. При 
дальнъйшемь раздвигаши проволокъ, промежуточный слой 
воздуха насыщается парами металла, и токь можеть спо- 
койно проходить оть одной проволоки къ другой. Виро- 
чемъ. электропроводяость металлическихь наровь несрав- 
ненно меньше электропроводности твердаго металла, и ©0- 
противлеше въ перерывь между проволокамн значительно 
превышаеть сопротивлешя оетальныхьъ частей иъпи; выдЪ- 
ляющееся между концами проволокъ тепло очень сильно 
иовышаетъ температуру. Эта высокая температура обу- 
словливаеть улетучиваню паровъ металла, что является 
необходимымь усломемъ дальнЪйшаго существованя дуги; 
не менъе важнымь условемъ является также и то, что 
металлическе пары всегда переносятся съ положительнаго 
полюса къ отрицательному узкой отруей, благодаря чему 
токъ идеть постоянно по одному и тому же пути. Пра- 
вильность нзложеннаго нами возрьн!я подтверждается тъмъ, 
что овътящаяся дуга тотчасъ же исчезаеть, лишь только 
мы отклонимъ металлическе пары отъ ихь прямого иути 
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къ отрицательному полюсу и направимъ струю ихъ вь ето- 
рону; напр. мы можемъ превратить свёчене дуги. на- 
правляя въ нее сильную струю воздуха. 

Въ вышеприведенномь опытЪ со ртутью происходить 
также улетучиване металла; изъ этого, однако, пе сл%- 
дуетъ заключать. что при примфяени постсянныхъ-иоточяи- 
КОВЪ электричества вообще не происходить образован!я искръ: 
искра, появляющаяся при замыканйи тока, безъ предвари- 
тельнаго соприкосновеня. достаточно поедтверждаеть воз- 
можность образованн искръ; фактъ образования искрътолько 
на сравнительно короткомъ разстояни основывается на 
томь. что напряжене электричества на концахъ проволокъ 
гораздо слабЪе, тЬмъ на проводникахъ, заряженныхъь элек- 
тростатически. 

Явлене гальванической дуги становится особенно гран- 
дюзнымЪ. если металлическя проволоки замфиять за- 
остренными палочками кокса (ретортнаго угля, получёю- 
щатоея на газовыхь фобрикакъ). И въ этомь случа не- 
обходимымъусловемъ образован!я свфтящейея дуги является 
продварительное соприкосновене углей. Пламя дуги, обра- 
зующейся между концами углей, должно считаться, по срав- 
неншо съ его размфрами, наиболъе яркимъ, какое когда- 
либо удавалось получить; температура, господствующая 
внутри этого пламени. наивысшая. какой когда-либо уда- 
валось достигнуть; въ жзрв гальванической дуги плавятся 
и испаряются вс® иавъстныя намъ тфла; иеключенте состав- 
ляеть только угль, улетучивающийся только на конпахъ, меж- 
ду которыми образуется дуга. Вели мы станемъ тщательно из- 
саъловать концы углей. служившихъ для образован! я свЪтя- 
щейся дугн— она носить это назваше благодаря своей формЪ. 
томы замвтимъ. что уголь, соединенный съ положительнымь 
полюсомъ, н®еколько уменьшился. что онъ утратиль свою 
верхушку. на УВотВ которой образовалось кратеровидное 
углублен!е; верхушка угля. соединеннаго съ отрицатель- 
нымъ полюсомъ. напротивъ того, нфоколько увеличилась. 

Токъ, сльдовательно. отщепляеть оть положительной 
верхушки частички угля, приводить ихъ ьъ парообразное 
состояше и переносить паръ къ отринательной верхушкВ, 
ГДЪ и происходить осажденге частиць угля. Если ДФЙСТВИ- 
тельно такой процессь имъеть мЬето, то кончикь отрипа- 
тельнаго угля долженъ имфть боле низкую температуру. 
чвмъ кончикь положительнаго угая; такъ овб`и есть ‘на 
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самомъ дьлЬ, какъ это видно изъ того, что, послЪ погаса- 
ч1я дуги, положительный полюсъ продолжаеть еще долго 
евфтиться, между тЪмъ какъ отрицательный очень скоро 
совершенко темнЪетъ. Такое различ тепловыхъ отношенй, 
повидимому. стоить въ тъеной свизн съ авлешемъ отще- 
плешя частиць угля оть положительнаго полюса. 

Тальваническая дуга впервые была открыта въ 1810 году 
англичанииом Гумфри Дэви; онъ пользовался для полу- 
ченя дуги небольшими заостренными кусочками древес- 
наго угля, которые для увеличешя ихъ электропровод- 
ности, онъ подвергаль предварительно сильному накалива- 
ню и затьмь опускаль въ ртуть, которою заполнялись 
всЪ поры угля. Таве угли, однако, очень быстро его- 
рали, велВдетые чего открыте это не могло имфть 
практическаго примъиеня. пленные имъ факть, однако, 
послужить основашемъ для всъхъ дальнфйшихь работъ въ 
этой области; этоть факть должекъ считаться исходной 
точкой вовхь дальнЪйщихь изслвдованй многочисленныхь 
электротехниковъ, усилямъ которыхъ мы обязаны нашимъ 
электрическимь освъщенемъ, 


0бъ опытахъ Гальвани и Вольта. 


Оиыты Гальвани.— Правильное объяснеце ихъ, данное Вовьта. 
Тольваничесый рядь в Факонъ напряжешй Вольта. — Проводпвв 
перваго в второго рода,—Водьтовь етозбъ.—Ральраничесый тонть. 


При прбизводетвЪ воъхъ вышензложенныхь опытовъ 
надъ электрическимь токомъ, мы принуждены были сдЪ- 
лать допущеше, что въ нашемъ распоряжении имЪется 
иЪкоторый постояяно дыйетвующй источникь электриче- 
ства; теперь мы познакомимея съ твмъ изъ этихь источ- 
никовъ электричества, которому исторически прииздлежить 
первое мЪето;: именно. съ гальваническимъ элементомъ, 

Открыпемъ гальваническаго, те. движущагося, элек- 
тричества физика обязана вмъшательству физюлоги: по- 
слвдняя оказала первой неопъненную услугу: импульсъ, 
данный физюлогей, привелъ къ грандюзнымъ результа- 
тамъ. Физика съумъла отплатить за оказанную услугу, 
поцаривь физюлоги въ лицВ элевтрическаго тока чрез- 
вычайно важное экспериментальное оруд!е, примвненио ко- 
тораго мы обязаны въ высшей степени интерееными от- 
крытями въ области изучешя отправлен челонфческаго 
органиама. Фимологическ дъйстьЫ разряда на челонЪче- 
ское "Ъло давно уже были навЪетны: поэтому нъть ничего 
удивительнаго, что уже еъ давннхъ поръ ученые стреми- 
лись воспользоваться загадочнымъ дьйстыемт, электриче- 
ства для изслъдовашя фичологическихь явленй, надъясь 
съ помощью его приблизиться къ разрьшению загадви 
жизни. Въ 1756 году Кальдани въ НолоньВ опубликоваль 
изелвдоване © дьйстыи электричества на евъже убитыхь 
пягушекъ; онъ замвтилъ, что электричесые удары приво- 
дили ихь въ содрогане. Въ 1760г, Зульцеръ сообщиль бер- 
тинской академи наукъ о томъ свовобразномь вкусовомъ 
ощущен!и. которое мы получаемъ, еели дотронемея до языка 
двумя различными, соприкаеающимися . другъ съ другомъ 
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металлами, Эти наблюдентя оставались, одиако, долгое время 
безъ всякаго вниманя. Въ 1780 году вновь зал Ъчено было 
женой профессора, медицины, въ БолоньЪ, Лунджи Гальвани. 
что сьбже убития лягушка, вблизи находящейся въ дЪй- 
ств олектрилеской машины. ири каждомъь разрядь кон- 
дуктора приходить въ содрогаше. Это наблюдене дало тол- 
чокъ къ дальныйшимь наслёдованямь, которыя продолжи- 
лиеь уже безостановонно, Гальвани подробно изсаЪдоваль 
это явлене, но ему не удалось опредъанть его истинную 
причину. Между нрочнмь онъ ножелаль узнать, не вывы- 
ваетея-ли содрогане лягушки также дьйствемь атмосфер- 
наго электричества; съ этой ньлью онь нодвъеиль свъже 
отпропарированную лалву лягушки къ жельзнымь нериламъ 
балкона—водрогаше лапки дйствительно наблюдалось. 

Гальвани съ точностью опредёлнль условя, при кото- 
рыхъ происходили эти содроганя; онь отличиль ихь оть 
твхъ конвульсивныхь содрогаий, которыя часто наблю- 
даются у насъкомыхь, пресмыкающихея н рыбъ спустя 
много времени поелЪ смертн. Ему не удалось. однако. 
найти правильнаго объяснешя этихь явлений. Въ своем 
увлечении излюбленной имътеорей, объяснявшей воЪ жнанен- 
ныя явлешя существоващемь нЪкоторой нервной или жиз- 
ненной жидкости, онъ н вновь открытый фактъ истолко- 
валъ въ омыелЪ этой теори; въ чееть его жидкость. ко- 
торой онъ приписываль способность производить содро- 
таше, названа. была гальванической жидкостью. 

Открыте Гальвани въ короткое время облетфло вею 
Еврону; веюду оно возбудило глубокое удивлен и живой 
интересъ. веюду повторяли его опыты и измфняли ихъ на 
разные лады въ надеждЪ, что съ помощью этого новаго 
факта человъчеству. наконенъ, удастся раагадать загадку 
быта. Посльднее можеть намъ показатьея въ настоящее 
время непонятнымь; не слбдусть, однако, забывать, что 
теор!я. признававшая существование самостоятельной жизнея- 
ной сил, господствовала до середины настоящаго отольия. 
да и въ наше время насчитываетъ не мало поельдователей, не 
принадлежащихь. впрочемъ, къ чнолу самихь изслдовате- 
лей природы. Поняте силы. повидимох особенно при- 
споеоблено въ тому, чтобы играть роль ангела-сиасителя. 
подающаго руку помощи нашему сознанию въ часъ бЪды и 
прикрывающаго евоими крыльями бездну невъдънуя; какъ 
говорить Мефистофель: 
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«Во воемъ держитесь слова; 
Дорога торная тогде дия Вась готова 
Жъ познанью твердому воего. 


Жоль скоро недочеть въ понятахь сжучится, 
Ихь можно словомЪ замбнить, 
Словами диспуты ведутся, 
Изь ‹ловъ системы создаются. 
(Фаусть» Гёте. перев. Хозохковекаго). 


Слова эти съ одинаковымъ удобствемь могуть быть 
примЪиены какъ къ натурфилософи, такъ и къ знаменитой 
филосо „вилы н вещества“ нашихъ дней. 

'Межху многочисленными нзелЪдователями, занимавши- 
мися опытами Гальвани, былъ одниъ, который съ чисто 
научной ясностью’ разёлъдовалъ вов условя опытовъ Галь- 
ванн, именно Алексаплръ Вольта; ему удалось найти то, 
что ускользало. отъ взоровъ остальныхь изелЪдователей и 
въ чемъ именно и заключалась разгадка секрета. Гальвани 
прикръпиль къ позвоночнику лягушкн медный крючекъ и 
замфтилъ, что всяк разъ. когда лапка лягушки прикасалась 
къ дельзиымь периламъ. на которыхъ висФль мЪдный 
крючекъ съ тьльщемъ лягушки, происходило сильное кон- 
вульснное содрогане ланки. Вольта нашелъ, что уБдный 
крючекъ является непремВннымъ усломемъ удачнаго нохода 
опыта; отсюда онъ заключилъ. что сила, вызывающая кон- 
вульсивныя сокращен!я лапки. обязана своимъ происхож- 
дещемъ не нервамъ н мускуламъ, а обусловливается ©е4- 
прикосновен|емь двухь металловъ; кромБ того. 
онъ прнметь къ убъждению. что она вполнф тожественна 
еъ обыкновеннымь электричествомъ. Между Вольта н Галь- 
вани возгорЪлея по этому вопросу дармй споръ; побъда 
осталась въ конц коицовъ за Вольта. Въ нЪкоторомъ от- 
вошени. однако, Гальвани вее-таки быль правъ; много 
ЯЪть спустя ность его смерти физоломя доказала суще- 
ствоване животнаго электричества; впрочемь, приеут- 
стые этого рода электричества можетъ быть доказано только 
съ помощью чрезвычайно  чувствительныхь гальвано- 


метровъ. 
крит Вольта состояло въ томь, что при-сопрнкос- 
новенн двухъ различныхь металловъ на одномъ возбуж- 
двется положительное электричество, на другомъ отрида- 
нательное; лягушачьи лапки не составляють необходнмаго 
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условуя такой электризащи. Въ опытахъ Гальвани они играли 
роль гальванометра; всяк{а разъ, когда лапки лягушки при- 
касались къ жельзу перилъ. гальванометрь этоть указы- 
валЪ на возбуждеше тока. Вольта не остановилея на едф- 
ланномъ имь открыт, онъ продолжаль свон изельдованя 
нпришелькъ въ высшей степени важнымъ результатамь. ОН 
показаль, что разность потеншаловь двухь соприкаваю- 
щихся металловъ (электродвигательная онла} не зависить 
оть величины поверхноети соприкоеновеня, а опредъляется 
ноключительно природой соприкасающихея металловъ. Отъ 
величины поверхности соприкосновеня зависить только 
количество возбужденнаго электричества. 

Основной опытъ Вольта можеть быть произведенъ слЪ- 
дующимъ образомъ. Вм®сто шара, соединеннаго съ листоч- 
ками, мы привинчиваемъ къ электроскопу хорошо очищен- 
нуюмфдную пластинку. Наложимъ иё эту мёдную пластинку 
равную ей по величин® цинковую пластинку. снабженную 
съ иьлью изолировашя, стеклянной ручкой; первоначально 
мы незамьтимъ расхожденя листочковъ элентроскопа, такъ 
какъ объ пластинки одновременно дЪйствують какъ конден- 
саторы и евязывають возбужденныя на нихь электричества. 
Если же, при помощи изолнрующей ручки, приподнять пин- 
ковую пластинку, такъ чтобы она оставалась параллельной 
МВДной пластинкь. то мы тотчасъ же замътимь расхожде- 
ве листочковь олектроскопв. Теперь попробуемъ опредв- 
лить, при помощи каучуковой палочки, натертой сукномъ, 
энакь появившагося заряда; оказывается, что при прибли- 
жени каучуковой палочки листочки расходится еще сильнъе, 
слдовательно зарядъ пластинки отрицательный. Произве- 
демь обратный опыть, привинтимь къ электроскопу пия- 
ковую пластинку; мы увидимъ, что послдняя прюобрфтаеть. 
по окончани опыта, положительный зарядъ. Итакь, при с0- 
прикосновенн мЪдь электризуетеи отрицательно, а Цинкъ 
положительно. 

Вольта изелфдоваль различныя комбинащи твердыхъ про- 
водниковъ и расположиль ихъ въ слфдующ рядъ: 


Таблица Г 


цинкъ, серебро. 
овинецъ, золото, 
олово, утоль, 
желЪзо, графить, 


мВдь. янтарь. 
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Этоть рядъ отличается той особенностью. что, при сопри- 
косновени двухъ любыхъ проводниковъ ряда, тотъ изъ нихъ. 
который стоить въ ряду выше, электризуется положительно. 
Напр.. при вонрикосновени цинка и желЪза, цинкъ получаеть 
положительный зарядъ, желЪзо—отрицательный: если же мы 
прнведемъ въ соприкосновене желЪзо съ мвдью. то же- 
лъЪзо прюбрётеть положительный зарядъ, а м$Вдь отрица- 
тельный, 

Этотъ рядь имфетъеще другую, эторую особенность. Раз- 
ность потенщаловъ двухъ соприкасающихся металловъ, какъ 
сказано, зависить исключительно оть природы приходящихь 
въ соприкосновен!е проводниковъ. Вольта опредлилъ эти 
разности потенщаловЪ и нашель для нихь слЪлующя ве- 
личивы (разность потеншаловь между евинцомъ и оловомъ 
принимается за единицу): 

Таблица 2. 

цинкъ / свинець = 
свинець / олово 
олово | желзо 
жельзо | медь 
мъдь ] серебро 
цинкъ / серебро 
олово | мЬдь 
цинкъ / желЪзо 


Сложимъ разности потеншаловъь пяти первыхь комби- 
налый, и мы получимъь въ суммЪ 12. Но, какъ видно изъ 
приведенной таблицы, этимъ же числомъ выражается раз- 
ность потенщаловъ комбннаши цинкь / серебро, составлен- 
ной изъ перваго и послёдняго проводника первыхъ пяти 
комбинашй. Точно также, согласно таблиць. мы нолучаемтъ: 

олово / мЬдь = олово / желЪзо -г желЪзо | мЬдь — 5, 
цинкъ / жельзо — цинкь | свинець _ овинешь / олово --- 

олово | желЪае — 9. 


Законъ, открытый Вольта, нмЪеть вполнЪ общее ана- 
чен!е; ему подчиняются всЪ металлы и твердыя тЪла, элек- 
тризующуеся при соприкосновени. Законъ этоть можеть 
быть выраженъ слвдующимъ образомъ: разность потев- 
п1аловъ двухъ соприкасающихся твердыхъ ТЬлЪ 
равна сумм разностей потенц{аловъ всъхъ иро- 
межуточныхъ, послъдовательныхь комбинац!й 
вольтова ряда. 
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Подъ вольтовымъ рядомъ или такт называемомъ рядомъ 
напряжений мы понимаемъ рядъ таблицы 1. Относительно 
выраженя „рядъ напряженй“ сдфлаемъ слЪдующее замЪ- 
чанге. Нели металлы, приходяще въ соприкосновене другъ, 
съ друтомъ. совершение одипаковы по размёрамь и по 
формЪ. то нанряжен!е появляющихся на нихь электри- 
чествь должно быть пропорщюнально потенщалу; въ этомъ 
случаЪ электродвигательная снла можеть опредъляться раз- 
ностью напряжен!й—но только въ этомъ особенномь 
случаЪ: Поэтому въ данномъ, особенномъ случаЪ мы имфемъ 
право говорить © рядь напряжении, тогда какъ вообще сл®до- 
вало бы говорить о рядЪ электродвигательныхь силъ. Но не 
только при соирнкосновен!и двухь твердыхъ проводников 
возбуждается нЪвоторая разность потенцловъ; то же самое 
происходить и при соприкосновени металловъ съ жидкостью. 
Буфъ демонстрируеть это сльдующимъ образомъ: кь весьма. 
чуветвительному электроскопу привинчивается цинковый 
кружокъ; на кружокъ кладется тонкая стеклянная пластинка, 
которую съ верхней стороны смачиваютъ, при помощи ки- 
сточки, водою, стараясь. однако, не замочить краевъ. За- 
тьмъ беруть изогнутую цинковую проволоку и прикасаются 
ею одновременно къ цинковой пластинкв п къ смоченной 
сторонЪ стекляиной пластийки. ЗатЬмъ, удаливъ пинковую 
проволоку, приподнимають стеклянную пластинку: сильное 
раехождеше листочковъ электроскопа свидЬтельствуеть о 
томъ. что цинкъ пробрёль нЪкоторый зарядъ. Изельдова- 
н!е показываеть, что зарядъ цинка отрицательный. СлЪдо- 
вательно, цинкъ при соприкосновени съ водой электри- 
зуется отрипательно, вода положительно. Двйстые стано- 
внтся гораздо сильнъфе, еслн вмфото воды взять растворъ 
соли или подкисленную воду; въ этомь случа жидкость 
также электризуется положительно. 

Беетць получиль ельдующе результаты, При сопри- 
коеновенй 

съ водой металлы элоктризуются отринательно, цинкъ 
сильно, платина слабо; 

съ растворомъ Фдкаго кали металлы электризуются 
отрицательно; 

съ разбавленнымъ растворомъ сЪрной кислоты: цинкъ, 
желЬзо, мьдь электривуются отрицательно (цинкъ сильнъе, 
мёдь слабъе), золото. платина положительно; 

съ конпентрированнымъ растворомъ азотнбй кислоты 
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цинкъ электризуетсн очень слабо отрицательно, мфдь, же- 
лЪ30, з0л0т0; Платина положительно; 

съ растворомъ цииковаго купороса: цинкъ получаеть 
сильный отрицательный зарядъ, мфдь слабый, платина элек- 
тризуется положительно. 

Этихъ данныхъ достаточно. 

При соприкоеновены различныхь жидкостей танже полу- 
чаются нЪкоторыя разности потенщаловъ; этого вопроса мы 
здЪсь. однако. не будемъь касаться. Болылую важность для 
насъ имфеть тоть факть, зто жидкости не могутъ быть рас» 
положены въ одинЪ‘рядъ съ твердыми проводниками, въ 
рядъ, который бы подчинялся установленному Вольта закону 
напряжений. Вольта первоначально придерживался оштибоч- 
наго мнъня, что жидые проводники получають свой зарядь 
оть твердыхь проводниковъ, съ которыми оки приходять въ 
соприкосновене, и что при соприкоеновени твердыхъ и жид- 
кихъ тВлъ не возбуждается электродвигательной силы. Въ 
виду этого окъ назваль твердые проводники проводниками 
перваго рода, а жидые проводники проводниками второго 

ода. 

р Открыце факта электризаши проводников при сопри- 
косновенм дало возможность приготовить постоянно дБй- 
отвующИЙ источникъ электричества. Недостатокъ состоялъ 
только въ томъ, что разность потенщаловъ обоихь полю- 
совъ, даже въ томъ случаЪ. когда взяты были проводники, 
занимающе м®ста на противуположныхь концахъ вольтова 
рида, была очень незначительна. Стремясь получить боль- 
шую разность потенщаловъ, Вольта прибъгнулъ къ комби- 
нированю нЪеколькихь гальваническихь паръ. Само собой 
понятно, что примнен!е однихь твердыхъ проводниковъ не 
могло дать благопрятныхь результатовъ. Будемъ, напри- 
мёръ, накладывать другъ на друга цълый ридъ пласти- 
нокь изъ мБди и цинка, въ слвдующемъ порядкЪ: цинкъ, 
МЕДЬ. ЦИНЕЪ, МЕДЬ и т. д. такь чтобы столбикъ заканчи- 
вался м®дью; разность потенщаловъ на концахь столбика, 
согласно закону напряженй Вольта, должна равняться раз- 
ности потеншаловъь каждой отдфльной мЪдно-Цинковой 
пары. Такой столбикъ можеть дать нъсколько большее ко- 
личество электричества, но при помощи его мы не въ ©0- 
стоя и получить боле значительной разности потенша- 
ловъ. Вольта попробоваль привлечь къ ДЬлу проводникъ 
второго рбда и дзйствиТельно получиль прекрасный. ре- 
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зультатъ. При устройствЪ своего столбика онъ исходилъ, 
однако, изъ того ложнаго представлешя, что роль провод- 
никовъ второго рода ограничивается только проведешемь 
электричества, что они не вЪ состоянн сами возбуждать 
электрическихь зарядовъ; соотвЪтственно этому, онъ по- 
пробоваль перевести положительное электричество каждой 
предшествующей мЬдно-пинковой пары, при помощи сукон- 
иаго кружка, напитаннаго подкисленной водой, на сл8дую- 
щую м5дно-цинковую парт, н въ своемъ гальваннческомь 
столбикЪ, названномъ по его имени вольтовымъ, располо- 
жилъ пластинки проводниковъь въ слЪдующемъ порядкЪ: 
МЪДЬ, ЦИНКЪ, вода, МВДЬ, иинКЪ, вода... м5дь, пинкъ. Стол- 
бикъ начиналея мъдью и заканчивался цинкомъ; концы его 
получили назван!е полюсовъ. 

Допустимъ. что подкисленная вода дйствуеть, согласно 
воззрънию Вольта, только какъ проводникъ, и что элевтро- 
воабудительная сила между пинкомъ и мЪдью равна Ё: въ 
такомъ случаЪ, если мы соединимъ первую м$Фдную пла- 
стинку съ землей, ближайшая кь ней цинковая пластинка 
должна пробръоти потеншалъ Е; зарядь этой посльдней 
переходить чрезъ суконный кружокъ, смоченный водою. на 
сосъднюю мЪдную пластинку и далЪе на цинковую пла- 
стинку второй пары; цинковая нластинка второй пары обла- 
даеть сама по себЪ потенщаломъ Ё, а нельдстье присоеди- 
нешя электрическаго заряда первой цинковой пластинки 
потеншаль ея увеличивается на величину Е. слЪдовательно, 
достигаеть 2Е и такъ далЪе. Если мы назовемъ пару ме- 
таллическихь пластинокъ -|- суконный кружокъ элементомъ, 
то столбикъ, состояний изъ п элементовъ, долженъ имБть 
на верхнемъ своемъ коннЪ нотеншаль нЕ. Лъйствительно. 
Вольта нашелъ, что разность потенщаловь иа полюсахь 
столбика. состоящаго изъ я элементовъ, въ я разъ больше 
разности потенщаловъ одного элемента. 

'Объяснене Вольта но воякомъ случа ошибочно: мы 
можемъ, однако, воспользоваться этимъ объясненемъ, даже 
при допущени самостоятельнаго электрическаго дьйстёя 
жидкихъ проводниковъ, если только подъ Е будемъ пони- 
мать не злектродвитательную силу пары мЪДь/ цинкъ, а 
сумму трехь электродвигательныхь силь — мЬль/линкъ, 
цинкъ/вода. вода/мЬдь. Составь „элемента“ теперь пред- 
ставляется инымъ. По теорм Вольтё элементь состоялъ 
изъ мфли-—пинка, согласно нашему воззрънНю онъ состоить 
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изъ цинка—жидкости--м$ди.-Объяснене Вольта приложимо 
вполнЪ и кь тому, установленному новъйшими изельдова- 
ями, возаръийо, по которому между двумя твердыми провод- 
никами вообще не образуется разности потеншаловъ н электро- 
возбудительная сила порождается только соприкосновенемъ 
металла съ жидкостью. Какъ видно, возарВн!е это прямо 
противуположно возарфню Вольта. Мы будемь еще имбть 
случай подробнфе поговорить объ этомъ возаръы!и. 

Построимь вольтовь етолбъ такимъ образомъ, чтобы 
каждый элементъ -его состоялъ изъ м®ди. жидкости, циика; 
такой столбъ. слёдовательно, начинается мёдью и оканчи- 
вается цинкомъ. Отрицательнымъ полюсомъ такого столба 
является цинкован пластинка, положительнымъ — мЬдизя. 
Если полюсы столба соединить проводникомъ, то, въ силу 
образующейся разности потенщаловъ, начнется передвиже- 
не электричества отъ одного полюса къ другому. Мы раз- 
беремъ нъеколько иодробнъе этоть вопроеъ. 

Еелн привести въ соприкосновене два различныхь ме- 
талла. то между ними во веякомъ случаЪ образуется нВ- 
которая разность потенщаловъ, оба металла получають за 
ряды противуположныхь анаковъ, но абеолютная величина 
нотенщаловъ ня томъ и другомъ металль одинакова. Вели 
мы соединимъ оба металла твердымъ проводникомъ, то въ 
поелЬднемъ не получится никакого тока. На первый ваглядь 
это можеть показаться парадокеальнымь; при ближайшемь 
раземотрьши мы, однако. должны иризнать, это такой ре- 
зультать является прямымъ слАдетыемь закона напряже- 
ний. Въ мЪотахъ соединешя замыкающаго иъпь проводника 
съ обоими металлами образуются также разности нотенша- 
лювъ, дьйствемъ которыхъ вполн® уничтожается, согласно 
закону напряжений, дЬйстые первоначальной разности но- 
теншаловъ. Если, напр.. мы приводимъ въ соприкосновене 
пластинки цинковую н мЪлную, то между ними, согласно 
таблиц 2, образуется разность потенщаловъ, равная 11. 
Соглаено таблиц 1. цинкъ получаеть положительный з8- 
рядъ, мыдь отрицательный, токъ. слЬдовательно. долженъ 
въ соеднняющемь проводник идти отъ цинка КЪ мёди, въ 
самой м5ди, елдовательно, по направлению къ цинку. Зам- 
хнемъ теперь цвпь жельзной проволокой: въ мЪетЪ соири- 
косновеня м5ди и жельаа получится разность потенщаловъ, 
равная?, иричемъ желЬзо пробртетъ положительный, мЬдь 
отрицательный зарядъ. Слдовательно, должень образо- 


Лордъ Кельвинъ. 
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ваться токъ, который пойдеть отъ желвза къ мФди, чрезъ 
ПИНЕЪ, БЪ МБди онъ, сльъдовательно, долженъ идти въ на- 
нравлени отъ цинка къ жельзу. Этоть токъ, слфдовательно. 
протнвуположенъ току, образовавшемусн велфдетве сопри: 
косновешя линка съ мьдью; первый олвдуетт. вычесть, изь 
второго; ельдовательно, въ ифпи останется только ток 
соотвьтствующиЙ электродвигалельной силь 11--2=9. Но. 
кромЪ уже раземотрьннаго нами мЪста соприкосновеня. мы 
должны еще принять во внимаше второе мВсто еоприкос- 
новешя нцинкъ— желВзо. Въ этомъ послзднемъ цинкь элек- 
тризуется положительно, жельзо отрипательно, причемъ 
обравуется разность потеншалонъ — 9. Токъ. возбуждиемый 
этой разпостью потенщаловъ, идетъ чрезъ мФдь, оть нинка. 
хь жельзу; первоначально же раземотрфнный нами тобъ. е0- 
отвфтетвующИй также электровоабудительной силЪ 9, ндеть 
въ направлеши противуположномъ, результатомь чего яв- 
ляется полное взаимное погашенте токовъ. 

`Итакъ мы видимь, какую выдающуюся роль играли въ 
опытахь Гальвани мышцы и нервы лягушачьей лапки; они 
являлись не только аппаратомъ. доказывающимь ириеут- 
стве тока, они вообще составляли испремЪнное условие су- 
ществованя тока. исполняя роль проводииковъ, не входя- 
щихь въ составъ ряда напряжений Вольта,—они, елЪдова- 
тельно, быпи безусловно необходимы, хотя и не привимали 
участя въ образованы возбуждающей токъ разности потеп- 
шаловъ, 

Изъ новфашаго возарьня, согллено которому при со- 
прикосновени металлов» вообще ие возбуждается никакой 
электровоабудительной силы, прямо вытекаеть, что при ком- 
бинати металлов ие можеть получиться това. Поствднее 
положеше, какь мы увидимъ ниже. необходимо нЪеколько 
ограничить; именно. оно имБеть силу только из отношен^ 
къ металламь одной и той же температуры. 

Только элементь. состоящё изъ двухъ металловъ и жид- 
кости, даетъ, при замыкани металдической проволокой. 
электричесьй токъ; важнъйш!е законы, касающиеея этого 
явленя, нами уже изучены. Такой токъ очень мало отли- 
чается оть тока, получающагося при разрядь конденсатора 
или при соедивени проводиикомъ обоихъ кондукторовъ злек- 
Трической машины. Разнипа состоить только въ томъ. что 
Электрической машиной возбуждаются очень неболышыи но- 
личества электричества, волфдотые чего дъйствЯ вызы- 


ъ 


180 АНТОНЪ ЛАМПА. 


ваемаго машиной тока отличаются срапнительной слабостью: 
пвапротивь того. разность потеншаловъ на кондукторахь 
электрической матины очень велика; вольтовъ-же столбъ. 
паобороть, пе смотря на сравцительно небольшую разность 
потенщаловъ на его иолюсахъ, является очень богатымъ 
источпикомъ электричества, такъ что разрядъ, происходя- 
ий между полюсами элемента, тотчасъ-же покрывается вновь 
образующимися количествами электричества. 

Электричесый токъ, возбуждаемый нЪкоторымъ постояи- 
нымъ источникомь электричества. мы называемъ гальвани- 
лескимъ токомъ; по справедливости слфдовало бы, если ужъ 
непремЪнно нужно приклеивать чье-нибудь имн. назвать 
этотт, токъ, по имепи открывшаго его ученаго, вольтовымъ 
токомъ. 


0 гальваничесномь элементь. 


Теория эдектрилащи чревь соприкосновеще, высказанная Вольта. — 
Химическая теор, Внутреннее сопротнышене злемента.--Гальва- 
ническая позяризащя.- Вторичный энементь ишн аккумуляторь.— 
Тренсформащы олектрическаго наприжен сомощью аккумуляторов. 


Мы видьлн. что при соприкосновении двухъ разлячныхь 
металловъ послфдне получаютъь нЪкоторые эдектрическе 
заряды; этимъ зарядамъ соотвътетвуетъ навЪетное количе- 
ство иотенщальной энерг!и; передъ нами возникаетт, вопросъ: 
откуда берется эта энерггя” 

По старому взгляду, ведущему свое начало отъ Вольта. 
нсточникомьъ олектровозбудительной силы является сепри- 
косновене четалловъ. Пока мы удалнемь зарядь металловъ 
чрезъ посредетво жидкаго проводника, продолжающееся ‹о- 
прикосновене вызываетт, все новые н новые заряды, кото- 
рыми мы можемъ пользоваться постоянно вновь. Согласно 
такому возарфню, слВдовало бы ожидать. что элементь 
Вольта можеть работать какъ уголно долго и въ состояни 
давать токъ безпредьльной продолжительности, безъ за- 
траты какой-либо посторонней энергуи; регренина шобйе, 
повидимому, найдено.  дЪйствительно, изобрЪтатели но- 
добныхь аппаратовъ тотчась же р®шили воспользоваться 
вольтовымъ етолбомъ для своихъ цьлей; каковъ былъ ре- 
зультать этихь попытокъ, мы можемъ видЪть изъ еловъ 
Карно, приведенныхь нами въ одной наъ нредшеетвующихь, 
главъ. Можно. елЪдовательно, считать экспериментально до- 
казаннымъ, что теорм алектризани чрезъ соприкосновене 
ви въ какомь случаЪ не удалось пошатнуть принципа ‹о- 
хранешя энерги. Объяснеше, данное Вольта, находится. 
однако, въ прямомъ противорьчи съ этимъ иринципомъ: 
оно, слёдовательно, не можеть очитатьея правильнымъ, и 
намъ сльдуеть постараться найти болье подходящее объ- 
яенеше. Читателю теперь должно быть понятно, почему мы 

*. 
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до сихъ поръ постоянно говорили, что разность потенша- 
ловЪъ возникаеть при соприкосновеши двухь различныхь 
металловт, а не : чрезъ соприкосновене ихъ. 
Объяснене : электризащи чрезъ соприкосновение, кавъ мы 
назовемъ этого рода электризацию въ отличие оть электри- 
зани трешемъ, мы должны искать въ фактЪ возникнове! 
электродвигательной силы при соприкосновении твердыхь и 
жидкихъ проводниковъ. Можно считать вполнв доказан- 
нымъ, что въ каждомъ гальваническомъ эле- 
мент въ иродолжен{и всего времени дЪйств:я 
тока протекаютъ химическ:е процессы, Для на- 
глядности раземотримъ какой-нибудь примЪръ. Элементь 
ми состоить пзъ цинковой и платиновой пластинокъ, по- 
труженныхь въ разбавленный растворъ еБрной киелоты. 
Предетавимь себЪ, что мы соединили въ посл дователь- 
номъ порядкЪ четыре такихь элемента, т.-е, платиновую 
пластинку перваго элемента соедннилн съ цинковой пла- 
стиякой второго. платиновую пластинку второго съ пияко- 
вой пластинкой третьяго и, наконець. платиновую пластияку 
третьяго съ цинковой пластинкой четвертаго; всв соедине- 
Шя произведены при поередетвЪ проволокъ; въ первомъ 
элементВ остается не соединенной пияковая пластинка, въ 
посльднемь илатиновая; обЪ эти пластинки образують по- 
люсы четырехъ, соединенныхь въ такъ называемую „галь- 
ваническую баттарею“, элементовт; между полюсами полу- 
ченной такимъ образомъ баттареи введемъ вольтаметръ, 
Послф замыканя тока въ послёднемъ начнется разложене 
виды, слЪдовательно будеть производиться работа, вели- 
чину которой мы можемъ опредфлить. Въ то же время въ 
самой баттареф происходит, химичесый процессъ; цинкъ 
вытфеняеть изъ сЪрной кислоты водородт, и образуетъ цин- 
ховый купороеъ; при этомъ химическомъ процесеЪ освоб. 
дается нъкоторое количество энерг1и, которая при-другихъ 
уеловяхъ выдЪлилась-бы въ видь теплоты. Выдьливлийся 
въ вольтаметрЪ гремуч газъ предетавляеть какъ бы вмф- 
стилище извфетнаго количества энерми, переходящей въ 
тепло при сгоранм этого газа. Точно такое-же количество 
энерги утрачивается въ баттареЪ; при этомъ необходимо 
замЪтить, что мы не приняли во внимане всей остальной 
янерг!и, раеходуемой въ ции; въ дЪйствятельности коли- 
чество выдвляющагося гремучаго газа нфсколько меньше 
того количества, какое должно было бы выдвлиться, еели бы 
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вся развивземая баттареей энеря тратилась на разложене 
воды. Въ вольтаметрЪ происходить накоплеше химической 
энергии, способной производить работу, въ баттареЪ-же утра- 
чивается равное ей количество энерг!и. Электрический токь 
является какъ бы рычагомъ, при посредетвВ котораго раз- 
вивающаяея въ баттареь энерг1я преодольваеть притяжеше 
атомовъ водорода и кислорода. саединенныхь въ частинь 
воды. ПринципЪ сохраненя энерг!и, слЪдовательно. дъй- 
ствуеть и въ атомъ случаВ. Мы увидимъ ниже, что этотъ 
приннипъ сохраняетъ вполнЪ свою силу и для вофбхъ дру- 
тихь методовъ возбужденя электричестна—объ электри- 
честяЪ трешя мы уже говориля. Нели-бы ‘вмфето вольта, 
метра мы воспользовались для замыкашя иЪпи какой- 
нибудь металлической проволокой. то освободившееся въ 
баттареь количество знерМи превратилось-бы въ тепло и 
поло-бы на нагрфваше проволокн. 

Изъ того обстоятельства, что въ баттареЪ пронеходитъ 
постоянная трата пинка, непосредственно слъдуетъ, что про- 
должительноеть дЪйстыя баттарен имфеть вполнв опредЪ- 
ленный предъль. что баттарея можеть работать лишь ло 
ТЪхЬ поръ, пока не израсходуется весь цинкъ; запаеъ энер- 
ги въ баттареъ конечный и вполн$ опредъленный. Платина 
остается безЪ всякаго измъненя. она играеть роль проетого 
проводника; воть почему мы не считаемь нужнымь упоми- 
нать объ этой составной Части баттере, 

Сознаше того, что законъ сохраяен!я энерг!и сохраняетъ, 
вполнЪ свое значеше яъ приложен къ явлешямъ электри- 
заши, вызываемой соприкосновещемъ твердыхъ и Жидкихъ 
проводниковъ, при чемъ источникомъ электричества являются 
проясходяние при этомъ химичесые пронессы, заставляеть 
насъ искать подобный же источникъ и для объяененя явле- 
в электризащи, происходящихь при соприсновеши твер- 
дыхь проводниковь. 

Химическая теоря электричества прикосновен!я впервые 
Зыла развита Францомъ Экенеромъ. Этоть изелъдователь 
даль намъ, цфлымъ рядомъ опытовъ, доказательство того, 
что простое соприкоеновене метзлловь не вызываеть еще 
разности потенщаловъ; непремъннымь условемь элевтри- 
заши металловъ при соприкосновени является окислеше 
ихъ (соединеше съ кислородомъ). 

На воздухВ такой процессь всегда нм®еть мЪсто: иеоб- 
ходимо прибъгать къ овобымъ мьрамъ предосторожноети, 
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чтобы предотвратить его; этотъ процессъ и долженъ счи- 
таться источникомъ электродвигательной силы. При этомъ 
на каждой пластинкЪ возбуждаются одинаковыя количества, 
обоихъ роловъ электричества, вельдетв!е чего двйстше ихъ 
уравновъшнвается. При соприкосновени металловъ проис- 
ходить перераспредфлене электрическихь масоъ, посль 
чего онЪ становятся замфтнымн и могуть быть консталн- 
рованы съ помощью чуветвительныхь приборовъ. Въ этомъ 
только и состоить роль соприкосповеня. Согласно иало- 
женному нами вагляду, примънене инструмента, болъе 
чувствительнаго. чьмъ обыкновенный электросколъ. дозжно 
обнаружить прнсутсть электрическаго заряда прежде чъмъ 
наступить непосредотвенное соприкосповеше металловъ; 
это прямой выводь изъ теорн Экснера; Экснеръ дВйотви" 
тельно доказаль, чте дфло происходить такъ, какъ того 
тробуеть теор. и тьмъ окончательно разрушилъ старую 
теорю электризаши чрезъ соприкосновене, введенную въ 
ивуку Вольта. 

Намъ необходимо еще нЪеколько остановиться на галь- 
ваннческомь элементь и болбе подробно ралемотрёть иЪ- 
которыя его особенности. Прежде всего ельдуеть упомя- 
нуть, что самъ алементъ, каКЪ таковой, прелставияеть иБ- 
которое сопротивлене возбуждаемому имъ току. Въ отлич® 
оть виъшняго сопротивленя цъпи, мы назовемъ сопротив- 
леше элемента впутреннимь сопротивлешемъ. Мы выра- 


зили законъ Ома формулой = причемъ подь №7. по- 


у, 
нимали общее сопротивлеше иъпи. Обоаначимь внутреннее 
вопротнвлен! при черезъ М”, внъшиее чрезъ №; въ та- 
комъ случа № №; -|- № и мы получимъ 
Е 
у —.-. 
У. 

Эта формула показываетъ, что для экспериментальнаго 
доказательства уменьшешя силы тока па половину при 
увеличени внфшняго сопротивленя вдвое, необходимо сдъ- 
лать внЪышнее сопротивлеше 1", чрезвычайно большимъ по 
сравнению съ внутрениимъ сопротивлешемъь И» Если, из- 
примЪръ, виъшиее сопротивлеше цЪпи въ сто разъ больше 
внутренняго сопротивлешя элемента, которое мы обозначимъ 
чрезъ 22, то мы получимъ для силы това елъдующее вы- 
решен: 
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Е Е. 
0. 100% Щи ` 

увеличимъь внЪшнее сопротивлен!е вдвое и выражене это 
приметь слфдующй вид: 


йа 


Е 


0 -- 300% — 201’ 
Не рискуя сдълать большой отибки, мы можемтъ принять. 


Рл 


Е 
=. = =... Бел 
что 105 ил 500% откуда Л = 75. Бели же, 


наобороть, выъшнее сопротивлене пфпи только равыо по 
величинЪ внутреннему сопротивлению элемента, то сила 


Е 
тока должна равняться = = < ‚ а при уве- 
Ры ви 2 ри У 
. . Е 
чичени выибшняго сопротивления здвое, Л — =.в= 
Е 2х 
зи: здЪеь. елвдовательно, й = . 


Въ этомь случаъ, какъ видно, уволичене вифшняго 0- 
противлен!я вдвое не вызываеть соотвЪтственнаго умень- 
центя силы тока, что на первый ваглядъ можетъ показаться 
противорёчемь закону Ома; ближайшее раземотрьше по- 
казываеть. что вышеприведеннымь фактомь нисколько не 
опровергается вееобщиость закона Ома; кажущееся несо- 
глас съ закономъ Ома имЪетъ свою причину въ томъ. что 
внутреннее сопротивлене элемента не настолько мало по 
сравненю съ внЪшнимЪ сопротивленемъ, чтобы имъ можно 
было пренебречь, Поэтому, ири пронзводств® опыта ддя до- 
казательства обратной пропоршональности силы тока ©0- 
противлению, слёдуеть включать въ цёпь возможно боль- 
Ия сопротивленя; если читатель помнить. при описашя 
соотв тотвующаго опыта мы предлагали предетавить себЪ, 
что полюса сперва соединены проволокой въ 100 метровъ 
длнною, а аатъмъ въ 200 метревъ. 

Бевмь гальваническимъ элементамъ свойственна нЪко- 
торая характерная особенность, которая получила особенно 
большое значеше въ техник», такъ называемая гальва- 
ническая поляризац1я. Чтобы изучить эту особен- 
ность, мы проиаведемь слЪлующИй опыть. Возьмемъ ете- 
клаиный сосудъ, наполненный слабой оврной кислотой. 
Далже возьмемъ дн полоски металлическаго свинца, отр®- 
занныя нами отъ одного и того же куска, съ тою ЦЪлью, 
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чтобы онЪ по своему химическому составу возможно меньше 
отличались другъ отъ друга. Нанесемъ на эти полоски знаки 
Ти. чтобы можно было ихъ отличить, и опустимъ обь полоски 
въ сърную кислоту. 965 свинцовыя полоски, при ваятыхь 
нами усломяхь, должны находиться въ совершенно одина- 
ковомъ состоянш, и мы не имфемъ основа я предполагать, 
чтобы онф выЪфетЬ съ еБрной кислотой могли составить галь- 
ваничесый элементь. Правда. на каждой пластинкь полу- 
чается нъкоторая электровоабудительная сила; но об эти 
силы имъютъ одинаковую величину, а возбуждаемые ими токи 
направлены въ противуположныя стороны, велфдетве чего 
на соединяющей 06% свинцовыя полоски проволок не должно 
получиться тока. Дфйствительно, если мы соединимъ объ 
полоски проволокой, соединенной съ какимъ-нибудь указа- 
телемъ тока (напр., деревянной катушкой съ желанымъ ци- 
линдромъ, смотри выше), то мы не замЬтимь никакого изм: 
неня во взятомъ нами указатель. Разомкнемъ цбль и с0- 
единимь теперь | съ положительнымь полюсомъ какого- 
нибудь постояннаго источника электричества, напримфръ, 
гальваническаго элемента, П съ отрицательным полюсомъ 
того же источника, Въ сБрной кислотВ токъ пойдеть оть 1 
къ П. При пропускаши тока, въ сфрной кислоть проиехо- 
дитъ обильное выдьлене пузырьковъ газа; она, слЪдова- 
тельно, разлагается на составные элементы. Предоставимъ 
току проходить въ теченйе нЪкотораго времени чрезъ еЪфр- 
ную кислоту и затъмъ разомкнемь цфиь. Бели мы тенерь 
вынемъ пластинки изъ сЪфрной киелоты и станемь внима- 
тельно разсматривать ихъ, то мы увидимъ, что пластинка 
П осталась безъ всякаго измфнены, пластинка. же 1, напро- 
тивъ того, покрылась буроватымь налетомъ. Погрузимъ 
вновь пластинки въ сВрную кислоту и замкнемъ токъ про- 
волокой, соединенной съ указателемъ тока; указатель тот- 
часъ же докажеть намъ присутетые въ проволокЪ тока; 
станемъ изелфдовать направлен этого тока, и мы найдемъ, 
что въ проволок. соединяющей евинцовыя пластинки, онЪ 
идеть оть 1 въ П, а въ сБрной киелотЪ. сльдовательно. 
оть П вь Г Товъ. наблюдаемый теперь нами, противупо- 
лощенъ по направленно тому тову, воторый мы перво- 
начально пропускали чрезъ сосудъ сЪ ефрной кислотой, Пока 
поетараемся запомнить эти отношеня, 

Посль приведенныхь нами объяснен!й, для насъ уже не 
можеть составить затрудиен!я опредьлеше причинъ, обус- 
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ловливающихь возникновен!е тока. Токъ, проходявий чрезъ 
сБрвую кислоту, раалагаеть ее. Водородъ, выдьляющйся при 
этомъ, обладаеть, какь мы уже упоминали, свойствами ме- 
талла; какъ всф металлы, онъ перемфщается въ направле- 
щи движешя тока, т-е. по направленю кь пластинкВ П; 
по поверхности этой пластинки онъ поднимается вверхь. 
въ видв небольшихь газовыхь пузырьковт. Другой про- 
дукть разложен:я направляется къ пластинкЪ. Ги воздЪй- 
ствуеть химически на эту послВднюю: онъ окисляеть сви- 
нець въ перекись свинца, которая и образуеть бурова- 
тый слой, замфченный нами на пластинк\ Г поел про- 
нусканя тока. Если мы теперь исключимъ изъ цфпи источ- 
ннкЪ тока и соединимь проволокой свинцовыя пластники. 
погруженныя въ сфрную кислоту, то получимъ настоя й 
тальзаническй элементь. Образовавшаяся при пропуская 
тока перекись свиниа теперь вновь возстановляется въ свн- 
нешь; химичесьй процессъ, которымъ въ настоящемъ случа 
возбуждвется токъ, идеть въ направлен!и, обратномъ тому 
процессу, который былъ вызванъ дфйетвемъ тока. пропу- 
шеннаго чрезъ сЪрную кислоту; настоящий токъ, слфдова- 
тельно. должень быть противуположенъ току, который 
первоначально проходить чрезь с®рную кислоту, что и 
замЪчается на самомъ дёль. 

Изъ призеденнаго нами опыта мы можемъ одлать еще 
ствдующе выводы. Можно принять. что полученный нами 
элементь является замкнутымъ во все время пропусканя 
чрёзъ него тока. при чемъ замыкане производится тьмъ 
источникомъ электричества. которымъ возбуждается токъ, 
пропускаемый нами чрезъ нашъ элементъ. ОлЪ5довательно, 
какъ только ипроходявий чрезъ сВрную кислоту токъ начнеть 
химически измвнять одиу изъ свинцовыхъ пластинокъ, тот- 
чаеъ же появится второй. противуположный по направленю 
первому токъ, въ результатв чего произойдеть ослабзене 
тока, проходищаго чрезъ нашь элементъ. Эти отношешя мы 
можемъ выразить слдующими словами: гальванически токъ 
вызываетъ во вторичномъ элемент. такъ мы условимея нз- 
зывать нашу комбинашю (свинець, сфрная`кислота. свинець) 
обратный электричесвй токъ. 

Сдфлаемъ еще одинь шагь дальше. Мы можемъ совер- 
шенно исключить вторичный элементь. Источникомъ тока 
пусть намъ будетъ служить гальваничесяй элементь. Если 
мы включимъ между полюсами эдемента металлическую 
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проволоку, то по послЪдией будетъ протекать электрическ!й. 
токъ; токъ этотъ. одиако, течеть не только по соединяющей 
полюсы проволокф, онъ проходитъ также и чрезъ элементъ, 
и возбуждаетъ въ посльднемъ нЪкоторый противотокъ, ослаб- 
ляющИ токъ элемента. Такому процессу даютъ назваше 
гальванической полярязац{и. Вмяне гальваниче- 
ской поляризащи сказывается въ томъ, что сила тока, раз- 
зиваемая элементомъ. достигаеть своей максимальной ве- 
личины тотчасъ по замыкан!и тока, послЬ чего токъ начи- 
наетъ понемногу ослабъвать. 

Тальваническая поляризащя является причиной того, 
что гальваничесьый элементь совсъмъ не примъняется въ 
техникЪ, въ качествЪ постояннаго источника тока; токъ 
гальваническихь элементовъ вскорЪ утрачиваеть свою си- 
лу; для однихь элементовь это наступаеть раньше, для 
другихъ позже. Мы не будемъ. однако, входить въ болве 
подробное раземотрьше этого вопроса. 

Вышеприведенный опытъ съ двумя свинцовыми пла- 
стинками въ значительной степени облегчить намъ зацачу 
объяснешя гальванической поляризаци. Этоть опыть по- 
казываеть намъ, что причиной поляризащи являются тв 
хнмичеене процессы, которые вызываются химическимъ 
сродетвомъ выдфленныхь токомъ составныхъ частей. Со- 
ставныя части разложенной токомъ жидкости стремятея 
вновь соединиться. По старой теор!и гальваническаго тока, 
высказанной впервые Вольта, приходнлось допускать, что 
возбуждеше электричества происходить велВдетя!е кон- 
такта выдфляющихея на полюсахъ составныхъ частей жид- 
кости съ металлическими пластинками полюсовъ; въ ре- 
зультать получается токь, противуположный по направле- 
ино первоначальному, первичному току. ы 

Принятая нами комбинашя свинець/сфрная кислотяуеви- 
нець можетъ считаться моделью такъ-называемаго вторич- 
наго элементаили аккумулятора. Чфмъ дольше мы будемъ 
пропускать первичный токъ чрезъ вторичный элементь, 
тЪмъ большее количество свинца одиой изъ пластинокъ 
подвергнется окисленйо, тЪмъ болыШй запасъ электричества 
образуется во вторичномъ элементЪ. СлЬдовательно, вто- 
ричный элементь является аппаратомъ для накопленя элек- 
тричества, и мы съ полнымь правомъ можемъ примЪнить 
къ нему название аккумулятора (авсалищо == накопляю}. 
Такими аппаратами очень удобно пользоваться въ произ 
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водетвахь, не нуждающихоя въ непрерывно дЪйствующемъ 
токЪ; примънене дающихь токъ машинь было бы слишкомъ 
невыгодно въ такого рода преизводствахъ. ВмыЪсто того. 
чтобы въ промежуткахъ, когда токъ не нуженъ въ произ- 
водствЪ. останавливать машину или заставлять ее непро- 
изводительно работать (и то, и другое требуеть излишнихь 
расходовъ), мы можемъ накопить электричество въ аккуму- 
ляторахъ—вЪ зккумуляторахь собственно накопляетоя не 
электричество, а потенщальная химическая энеря- или, 
вфрнЪе. мы можемь затратить имъющуюся знергю, какь 
говорять, на заряжен аккумуляторовъ, которые будуть 
виосльдеть!е давать намъ токъ, по мёрЬ надобности. 

Можно, пожалуй. спросить, почему же не пользуются въ 
этихь случаяхь гальваническими эдементами” Тому есть 
много причинъ. Во-первыхъ, аккумуляторъ гораздо проще 
всякаго элемента, которымъ можно быле бы быть съ выго- 
дой пользоваться на практик. Во-вторыхь, аккумуляторъ 
даетъ, при соотвфтствующемъ зарядь, несравненно боле 
сильные токи; въ-третьихь, наконець, и это особенно важно. 
онъ вЪ то же время является трансформаторомъ электриче- 
ской энерМи. Подь транеформащей здьсь подразум® вается 
не превращене электрической энер и вь химическую, к 
торое во всякомъ случаЪ также имъеть мото въ аккуму- 
ляторз; въ данномъ случаЪ мы имфемъ дЪло съ трансфор- 
машей электрическаго напряжешя. Ради наглядности по- 
яснимь сказанное сравнешемъ, взятымъ изъ области ме- 
заники. 

Нуькоторая масса М обладаетъь на высотЬ В нёдъ по- 
верхностью аемли потенщальной энерчЧей, равной по ве- 
личинВ той работв, которую необходимо было произвести, 
чтобы поднять массу на эту высоту, слёдовательно. рав- 
ной М ЖзХ ^. Потеншальная энергя нъкоторой меньшей 
массы т, па той же высот #, разумфется, должна быть 
меньше, чвмъ потенщальная энергя массы М Если же 
мы затратимъ на поднят! м ту же работу, что и для М. 
то первая поднимется на большую высоту Н. и на этой 
высотЪ будеть имЪфть ту же потенщальную энергйо, что и 
М. Сльдовательно, М Ху Хё=м ЖоХ ИН. Мы можемъ. 
слЪдовательно, по достижены массой № высоты В, заета- 
вить вновь падать эту массу и воспользоваться ея кине- 
тической эзиарг!ей, для поднятя массы # на высоту Н, Вь 
этомь и состоить то превращение, о которомъ мы говорили 
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выше: большую массу на незначительной высотЪ мы замЪ- 
няемъ небольшой масеой на большей высотВ. На практик 
такое превращен!е, конечно, сопровождается нЪкоторой по- 
терей энерги. Заставнмъ, напримьръ, нЪкоторую массу 
воды 1. низвергающуюся съ высоты # и приводящую въ 
движене мельничное колесо, соединенное съ нагнетатель- 
нымЪ насосомъ, поднимать нЪкоторую маесу воды > $ но- 
слвдняя должна бы подняться на высоту 10й, вели бы часть 
энерги массы И не затрачивалаеь на преодолвн!е трея 
зубчатокъ, поршня и жидкости въ насосЪ. Нри помощи нё- 
соса мы навачиваемь воду въ реаервуаръ, находищёся на 
высотЬ, въ значительной мьрь превышающей ту, еЪ кото- 
рой падаетъ вода; такимъ образомъ мы „трансформируемъ“ 
извЪетное количество энерг!и. переводя ве съ болЪе низ- 
каго уровня на болье высоый, причемъ, конечно, для ком- 
пенсаши соотвЪтственно уменьшается количество жидкоети, 
находящейся въ натемъ распоряжени. 

Совершенно подобнымъ же образомъ мы можемъ съ по- 
мощью аккумулятора превратить, трансформировать токъ, 
возбуждаемый сравнительно небольшой разностью потен- 
щаловъ, или, какъ говорять, токъ низкаго напряженя въ 
токъ высокаго напряжены, и наоборотъ. Для заряжен ак- 
хумуляторовъ мы можемъ воспользоваться токомъ низкаго 
напряжен1я; при этомъ мы соедннимъ всВ аккумуляторы 
параллельно, то-есть. веб одноименные полюсы аккумуля- 
торовъ соединимь въ одинъ полюсъ, елЪдовательно, обра- 
ауемъ изъ многихъ аккумуляторовь только одинь аккуму- 
дяторъ. ПовлЪ заряжешя мы можемъ ихь соединить по- 
слЪдовательно, то-есть. такъ. какъ это мы дълали въ галь- 
ванической балтарез; на полюсахъ этой системы получитея 
во столько разь большая раъность потеяшеловъ, сколько 
взито аккумуляторов, большая по сравненно съ разностью 
потеншаловъ параллельно соединенныхь аккумуляторовъ. 
разность потеншаловъ которыхь равна электровоабудитель- 
ной силЪ каждаго отдьльнаго аккумулятора. При поельдо- 
вательномъ соедннеши получаете токъ болье высокаго на- 
пряжены, но сила тока ослабЪваетъ, такъ какъ возрастаеть 
внутреннее сопротивлен!е балтареи. Мы можемъ безъ особаго 
труда вычислить отнощен!е силъ тока для обоихЪ случаевь 
параллельнаго н послвдовательнаго соединешя аккумуля- 
торовъ. Предноложнмъ, ради простоты, что сопротивлеше 
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внЪшней пфии ннчтожно мало. еслВдовательно, равно нулю; 
въ такомь случа намь придется принимать во внимане 
только внутреннее сопротивлеше баттареи. Допуетнмъ, что 
въ нашемъ распоряжеши находится н аккумуляторовъ, изъ 
которыхь каждый предетавляеть сопротивлевше м’ при иа- 
раллельномь соедивев!и сопротивлеше сиетемы уменьшается 


въ я разъ и отановитея равнымь -„, таъ ках при такомъ 


споеобЪ соединевя веЪ аккумуляторы еоединаются какъ бы 
вь одинь элементь, обладаювй вт, я разь большимь по- 
перечнымь сфчешемьъ. По закону Джоуля, такая система 


ею 
должна развивать въ единипу времени энерг! -.. Х хх 


ГДЬ 7 означаеть силу тока. Вели соедпиен! аккумулято- 
ровъ’ произведено послЪдовательно, то сопротивлеше си- 
стемы равно я Х 16; обозначимь въ этомъ случаВ силу тока. 
чрезъ # и мы получимь для энерги, развиваемой системой 
въ единипу времени, выражеше » жж Мг. По закону 
сохраненя энерги обф полученныя нами величины должны 
быть равны, слЬдовалельно. 

ХХ Вх Е ХЕХЬ, откуда получаемь 

7. ХВЖХХ », и наконешь 
Ч=в +. 

Выразимъ это отношен!е словами; сила тока при иарал- 
лельномъ соединенн въ в разь больше, чьмь прн посль- 
довательномъ соединени; наоборотъ, разность потенщаловъ 
въ первомь случаБ въ, и разь меньше, чЬЧъ во второмь; 
если при паразлельномъ соединени разность потеншаловъ 
равна е, то при послфдовалельномт соединени она дости- 
гаеть величины # Х в. СлЬловательно, при ипослфдователь- 
номъ соединеви сила тока въ я разъ меньше, но зато на- 
пряжеше его въ н разь больше. 

Если же заряжеше аккумуляторовъ производится съ по- 
мощью токовъ высокаго напряженйя, то слЬдуетъ соединять 
аккумуляторы послдовательно; соединяя ихъ затвмь. послв 
заряженя, параллельно, мы получимъ токи большой силы. 
но малаго напряжения. 

Само собой разумЪется, что веЪ раземотрЪнныя намитране- 
формащи связаны съ ньвоторой тратой энергн. При чрезвы- 
чайно осторожномь и тщательномъ обращени еъ апизратами. 


142 АНТОНЪ ЛАМПА. 


можно довести трату знерг!и, нензбЪжно- производимую нами 
при заряжени н разряжен!и аккумуляторовъ. до дееяти про- 
центовъ (даже менЪе), такъ что количество полезной работы 
аккумулятора составить, приблизительно, девяносто про- 
центовъ. При обыкновенныхь условяхь, однако, нельзя 
считать количество полезной работы болфе чёмъ въ восемь- 
десять процентовъ. Въ нъкоторыхъ производствахъ эта не- 
пронзводительная трата энергн вполнЪ возмЬщается тми 
выгодами, которыя предетавляють аккумуляторы. Поло- 
жимъ, напримъръ. что мы имфомь дьло съ центральной 
станщей электрическаго освъщешя, питающей своимъ то- 
комъ чрезвычайно измЪичивое число ламиъ. Пока требуется 
освЪщать большое чнело лампъ, можно еъ выгодой примфнять 
токъ, развиваемый машиной; когда же чнсло ламиъ умевь- 
тится, несравненно выгоднЪе станеть пользоваться для пита. 
н1я сЪтн лампочекъ аккумуляторами. Не слЪдуетъ упускать 
изъвиду также преимущества, заключающагося въ томъ, что 
аккумуляторы могутъ быть введены въ дЪйстве каждую ми- 
нуту. безъ всякихъ затруднен! й; поэтому, въ случаЪ непред- 
видьиныхъ остаяовокъ въ работЪ, велъдетые поломки и порчи 
машинъ. посльдюя тотчасъ же могутъ быть замЪънены ак- 
вумуляторами. Послъднее обстоятельство вт, особенности 
способствовало широкому расиространен!ю аккумуляторовъ. 

Описанный нами выше аккумуляторъ, состояний изъ с5р- 
ной кислоты и двухь свинцовыхь пластинокь, является 
только моделью, техническое усовершенствован!е которой 
сдьлало уже громадные усифхи; развит!е ея, однако, далеко 
не хожеть считаться внолнЪ законченнымь. Гальваническая 
поляризаля была открыта годъ сцуетя посль изобрьтешя 
гальваническаго эдемента ученымъ Готеро (бац егой; въ 
1802 году Риттерь пряготовилъ иервый зккумуляторъ въ 
формЪ вольтова столба; этотъ аккумуляторъ состояль только 
изт, мъдныхь кружковт, съ прослойками влажной бумаги и 
названь быль Риттеромъ „Зарядный столбь“. Свинцовый 
аккумуляторъ впервые былъ построенъ Гастономъ Плантэ 
въ 1859 году; всЪ разнообразныя видоизмънешя его, 
известный въ настоящее время, лишь несущественно отли- 
чаются отт той основной формы, которая дана была ему 
изобрЬтателемъ. 
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Эжектривацы чрехъ соприкосяовене п векпчияа молекуть.-_Отеры- 

(о Зеебека.-_Термовлектричеси!в вароны. —Явлене Пельтье. —Теора 

пермозлектричествь, - Термозаектричок[е элементы, —Термодннами- 
ческая машана. 


Сэръ Уильямъ Томсонъ, велини английский физикъ. имя 
котораго намъ уже не рааъ приходилось упоминать. осно- 
валъ на явлени электризащи чрезъ соприкосновене одио 
въ выешей степени остроумное и орнгинальное разсуж- 
ден!е. которое мы считаемъ нужнымъ здЪеь привести, 
Ходъ мысли его приблизительно ол дующИй: если мы при- 
взедемъ въ соприкосновене мфдную и цинковую пластинки, 
то каждая изъ нихь получить н®который зарядъ, причемъ 
знаки зарядовъ будуть противуположны. ВелЪдств!е вазимо- 
дъйстыя этнхъ зарядовъ, притягивающихь другъ друга. 
притяжен!е пластинокъ, зависящее отъ нхъ вЪез, нъесколько. 
возрастеть. Электрическое притяжеще является выраже- 
немъ извфетнаго запаса потеншальной энергн. Предста- 
вимъ себъ, что въ нашемъ распоряжен!и находится необы- 
чайно большое число ничтожно тонкихъ цинковыхь пласти- 
нокъ и такое же число ничтожно тонкихъ мдныхь пласти- 
нокъ. Положимъ сперва на столъ одну цинковую пластинку. 
а рядомъ съ ней мыдную пластинку, такъ чтобы обф пла- 
стинки сопрнкасались тольво однимъ угломъ. На пластни- 
кахъ. вельдете соприкосновеня, появятся электричесве 
авряды, которые вызовутъ притяжене пластинокъ другъ 
въ другу. Теперь наложимъ мФдную пластинку на цин- 
ковую; при этомъ притяжение. обусловливаемое электри- 
ческими зарядами. совершить извфетную работу. Теперь 
наружную поверхность составляеть мёдь. Наложимь еще 
одну пинковую пластинку и повторимъ опытъ. Продол- 
жвя поступать такимь же образомъ, мы получимь ифлую 
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кучу чередующихся цинковыхь и мЪдныхь пластинокь. 
Работу, совертаемую при этомъ электрическими силами, 
мы можемь вычислить. Прежде всего ясно, что величива 
производимой работы не зависить оть толщины отдьль- 
ныхь цинковыхь и мФлныхъ пластинокъ, & только оть ихъ 
зиела. Какъ бы мы ни старались утонить пластинки, ко- 
личество работы, производимой электрическими силами при 
наложен пластинокъ до высоты одиого сантиметра, всегда 
будеть тьмъ больше, чфмъ многочисленнЪе пластинки. По- 
степенно уменьшая толщину пластянокъ, при не измьняю- 
щейся величинъ ихъ, мы можемъ соотвЪтетвенно увеличи- 
вать работу олектрическихь силъ, производимую послЬд- 
ними при вагроможден!и кучи въ одинъ сантиметръ тол- 
щиною. Мы имфемъ возможность вычислить тепловой экви- 
валенть этой работы, а слЪдовательно. мы можемъ отвВ- 
тнть ва вопроеъ: какова должна быть толщина пластинокт. 
чтобы совертаемая электрическими сидами работа сдЪла- 
лась эквивалентной количеству теплоты, достаточной для 
приведен!я всей цинковой и м$Фдной массы въ соетояне 
плавлен!я? Величина этого количества теплоты намъ иа- 
вЪетна, или мы можемъ ее опредёлить; вычиелене работы 
энектрическихь силь не представляеть особеннаго труда, 
и такимъ образомъ искомая толщина можеть быть найдена 
путемъ однихь только математическихь выкладокъ. 

Изъ приведеннаго нами разсужденя можно едфлать елЪ- 
дующее заключен!е; такъ какъ работа электрическихь сить 
дБйетвительно превращается въ тепло и только въ форм 
посльдияго даеть намъ зналь о себЪ, то, если бы намъ 
умвлось настолько измельчить мЪдь и нинкь, чтобы ча- 
стички получениыхь порошковъ были меньте или. вЪ край- 
немъ еслучаЪ, равны найденной нами толщивЪ. при смЪ- 
шени обоихъ порошковъ должно.бы получиться количество 
тепла. достаточное для расплавлешя и еплавленя взятыхъ 
нами металловъ. Вычиелеше, которое, конечно, можеть быть 
только приблизительнымъ, показываеть, что искомая тол- 
щина не должна превышать 360 тысячемиллонныхь долей 
сантиметра. Приведенное число предетавляеть, слЬдова- 
тельно, крайнюю предфльную величину, до которой можеть 
быть доведена толщина цинковыхъ и мВДЯыхь пластинокъ. 
безъ того; чтобы онЪ. при паложени другъ на друга. не 
переставали быть цинкомъ и.мфдью; отсюда сяБдуеть.. что 
величина молекуль этихь металловъ не можеть превышать 
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360 тысячемнлиюнныхь долей сантиметра. Теоря газовъ 
даетъ для даметра молекулъ величины того же порядка. 
что должно считаться въ выешей степени замфчательнымъ 
совпадешемъ. Явлене электризаши чрезъ соприкосновеше 
можетъ, слЪдовательно, служить для опредфлен!я верхняго 
предфла величины молекулъ, 

Сдьлавъ такое отступлеше возвратимся къ нашей перво- 
начальной темё. Выше мы показали. что въ замкнутой 
пли различныхь металловъ не можеть получиться элек- 
трическаго тока; этотт, факть мы объяснили при помощи 
второго закона Вольта. Въ 1823 году Зеебекъ изшелъ, что 
отношешя эти измфняются въ случаЪ, если температуры 
въ мъотахь соприкосновешя металловъ не равны. Онъ по- 
казалъ, что въ металлическомь кольшв. состоящемъ изъ 
мъдной дуси, припаянной къ висмутовому стержню, полу- 
чается электричесвй токъ. если температура одного епая 
выше температуры другого спая; такого рода токи названы 
были Зеебекомъ термоэлектрическими, & кольцо, с0- 
ставленоое изъ двухъ металловъ, спаянныхь другъ съ дру- 
гомъ въ двух мЪотахь, получило назваше термоэлектри- 
ческаго элемента, 

Комбинируя для образовашя термоэлектрическихь эле 
ментовъ различные металлы, мы замъчаемъ, что термо- 
электричесшя свойства ихь чрезвычайно различны. Въ то 
время, какъ одна пара металловъ даеть сильный токъ. дру- 
тая пара, при совершенно одинаковыхъ условяхъ даеть токъ 
въ высшей степени слабый, едва замфтный. Относяпеся 
сюда опыты, произведенные Зеебекомъ и другими изслЪ- 
лователями, привели къ тому выводу, что вс металлы мо- 
туть быть сгруппированы въ одниъ термоэлектрическИй рядъ: 
въ этомъ ряду металлы расположены такнмъ обрааомъ. 
что, при образован!и изъ двухь данныхь металловъ ряда 
термозлектрическаго элемента. электричесюй токь долженъ 
идти въ нагр томъ мЪстЬ спая оть металла, стоящаго 
въ термоалектрическомъ ряду ниже, къ металлу, стоящему 
выше. Нриволнмъ термоэлектричесй рядъ по Зеебеку: 


сурьма свннець 
желвзо ртуть 
цинкъ мБДЬ 
серебро платина 
золото виемутъ. 
олово 


% 
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Поельдуюнщие изольдователи внесли нЪкоторыя поправки 
въ термоэлектрическй рядъ, составленный Зеебекомъ, это 
обстоятельство объясняется тьмъ, что примфнявацеся 
для опытовъ металлы не были вполнЪ чисты, & между 
твмъ даже самыя ничтожныя подмфеи посторонних ве- 
ществь оказывають очень значительное вляне на термо- 
электричесь!я свойства металловъ. Такь напримЪръ, по Зее- 
беку продажная мвдь занимаеть мъето между золотомъ и 
оловомъ, между твмъ какъ химически чистая мЪдь пом®- 
щается въ термоэлектрическомъ ряду между ртутью и 
платиной. 

Термозэлектрическй рядъ металловъ предетавляеть сход- 
ство съ вольтовымъ рядомъ вь томь отношени, что при 
прочихь равныхь условяхь енла, развиваемая‘ даннымъ 
термоэлектрическимъ элементомъ тёмт больше. чёмъ дальше 
отстоять другь оть друга вь термозлектричеекомъ ряду 
металлы, изъ которыхъ составленЪ этоть элементъ. Отеюда 
слвдуетъ, что съ наибольшей силой должна дЪйствовать 
комбинашя: сурьма—-висмуть. 

Далъе мы находимъ сходотво еще и въ томъ, что, какъ 
доказаль Бекерель, комбинироваше нЪсколькихь раалич- 
ныхъ металловъ подчиняется законамъ, сходнымъ съ зако- 
нами Вольта. Бекерель показаль, что, если мы составимъ 
непрерывную цфпь изъ цвлаго ряда металлическихь про- 
волокъ, спаянныхь другъ съ другомъ на концахъ, и одно 
какое-нибудь мЪето спая нагрёемъ до температуры й (въ 
опытв Бекереля эта температура равняется 20 градусвмъ). 
вев-же остальные спан охладимъ до температуры # (у Бе- 
кереля 7 градусовь), то получится такой токъ, который обра- 
зовалея бы. если бы въ цфии находились только металлы. 
нагрётые въ мъетВ ихъ спая до температуры въ & градусовъ. 
Составленная Бекерелемь цфшь состояла изъ олфлующихь 
металловъ: желЪзо, платина, мЪдь, олово, желЪзо, цинкъ, 
мЪдь, серебро. золото. Проволоки гальванометра. при по“ 
мощи котораго опредълялась сила тока. соединялиеь съ 
келЪзомь и золотомъ, и такимъ образомъ получалась зам- 
кнутая пънь, 

Если, иапр., нагръваныю до 20 градусовъ подвергалось 
место спая между оловомъ и жельзомъ, между тьмъ какь 
всБ остальные спаи оставались при температурЪ въ © гра- 
дусовъ, то еила термовлектрическаго тока равнялась по 
величин® оиЛЪ элемента, составленнаго только изъ олова 
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п жельза. Благодаря этому значительно упрощается поста- 
новка опытовъ. такъ какъ вмВето большого числа дугъ, со- 
стоящихь каждая изъ двухь металловъ, является возмож- 
ность ванть одиу только дугу. состоящую изъ большого 
числа металловъ. 

При нагрьвани одного изт, спаевь до 20 традусовъ, 
вевхъ-же остальныхь до 0 градусовъ. получаются слЪдую- 
ице токи (токъ, развиваемый комбинашей нпинкъ-мЪдь. при- 
нимается за единицу): 


31.2 при нагрёзапи изста спая между железом и циикомт 
м » > о  МЫЮ —› ИзатИНОЙ 
в ь » > хз хз жежаомь › мвю 
2» » > зо перебромь 2 мадью 
26,2 › В 5 зу жевюмь › серебромь 
36» > » › 3 ЖеЯБюЮмъ » платной 
35» ъ 2 о 5 МЮ —› оловомь 
г» » 5 зв ЦИНБОМЪ » МБДЬЮ 
95 > > > о в береброкь з вояотомъ. 


Слъдовательно, при разности температурт, спаевъ въ 20 
традусовъ сила тока комбинаши 
жельзо - мёль..... равна. ... 28 
комбинащи м®дь- платина... „ .... 85 
въсуммЪ. 36,5; 
получающееся въ результатЪ число очень близко къ вели- 
чин® тока, найденной для комбинаши жел}30 - платина—8 
равнымь образомъ для комбинаши 
жельзо — мвдь ... сила тока ... 28 
мфль — олово... нод о. 3,5 
въ сумм. 81.5; 
величина, очень близкая къ сил тока, найденной для ком- 
бинаши желфзо - олово, — 31,2 и т. д. 

Изь раземотрьнныхь нами опытовъ сльдуетъ, что сумма 
электровозбудительныхь снль лвухъ термоэлектрическихь 
элементовъ. изъ которыхъ одинъ составленъ изъ металла 6 
и стоящато въ термоэлектрическомь ряду надъ нимъ 
металла а, другой изъ тото-же металла $ и стоящаго въ 
термоэлектричеекомь ряду подъ нимъ металла с, равна 
электровоебудительной силЬ термоэлектрическаго элемента, 
составленнаго изъ металловъ д и с. 

Законами Зеебека и Бекереля устанавливается извфст- 
ная зависимость между термоэлектричествомъ и природой 

. 
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самихъ металловъ; тЬ-же закокы заставляють предполагать, 
что и въ проволокЪ, состоящей изъ одного какого-нибудь 
металла, могутъ возникнуть термозлектрическе токи, если 
одна часть этой проволоки претерпитъ кавя-либо физически 
измЪънешя и мЪсто. въ которомъ соприкасаютея измЪненкая 
и оставшаяся неизмёнекной части проволоки, подвергнется 
пагрЬванию. Такое предположеше дЪйствительно оправды- 
вается иа ДБлЪ; если, напримЪрь. какъ поступиль Магнусъ, 
размягчить накаливанемъ одну половину твердой латунной 
проволоки и затъмъ, предварительно соединивъ проволоку 
съ гальвапометромъ, нагрЪть ее въ томъ мЪетБ. въ кото- 
ромъ соприкасаются твердая и мягкая части проволоки, то 
стр®лка гальванометра отклонится, чЪмъ и докажеть при- 
сутствйе тока въ проволок. Въ мЪетЪ нагрьвашы токъ идеть 
оть мягкой половины проволоки къ твердой. 

КромЪ природы металловъ, громадное вмяше на силу 
термоэлектрическаго тока оказываеть температура спаевъ, 
Сила термоэлектрическаго тока, разумЪется, возрастаетъь съ 
увеличешемъ разности температуръ спаевъ, ко, кром$ того. 
она зависить и отъ абсолютной высоты ихъ температуръ. 
Изельдовашя Томеона и Авенар!ус& показали, что для каж- 
дой пары металловъ существуеть нЪкоторая температура, 
которая можеть быть названа нейтральной температурой; 
если среднее изъ температуръ обоихь спаевъ равно этой 
нейтральной температур, то въ проволокЪ тока не полу- 
чается. Такъ напримъръ, наблюдеще показало, что тока въ 
комбинац!и серебро-желфзо не образуется, если температуры 
спаевъ Ни имъють ельдующя аваченя: 


Ш в среднее изъ Ни Ё 
186 200 223 
158 2809 223,5 
145 302 223,5 
136 312 22А 
118 328 225 


Какъ слЬдуетъ изъ этихъ кифръ, нейтральная темпера- 
тура комбинащи серебро -желЪзо равиа 223,5 градусамъ 
Целься. ДалЪе экспериментальныя изслЬдован!я знакомять 
насъ съ тёмъ въ высщей степени замфчательнымь фак- 
томъ, что направлене тока въ комбинаши зависить оть 
отношешя средней температуры обоихъь епаевь къ ней- 
тральной температурЪ. Если есредияя температура спаевъ 
выше нейтральной температуры, токъ идетъ въ одномъ на- 
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правлеши, если-же средняя температура ниже нейтральной, 
то въ противуположномъ. 
= Дальнъйше. касающеся термоэлектричества, законы мо- 
туть быть выведены только съ помощью математики, по- 
чему мнЪ и приходится отказаться оть ихь раземотрьня. 
ВзамЪнъ того, мы обратимся въ изучено явлеши термо- 
электричества съ совершенно новой точки зрёня. Возь- 
мемъ кольцо, спаянное изъ двухь металлическихь дугъ: 
если температуры спаевъ одинаковы. то въ мБетахъ спаевъ 
получаются одинаковыя но величин, но протнвуположныя 
по направлению электровоэбуднтельныя силы, каКЪ эго вамъ 
извфетно изъ опытовъ Вольта. Если температура одного 
спая станеть выше температуры другого спа, то образуется 
нъкоторый тепловой токъ. идунИЙ оть сная, имвющаго 60- 
пве высокую температуру, по металлическимь дугамъ къ 
спаю, находящемуся при болье низкой температурь; при 
этомъ. вакъ показало открыше Зеебека, нарушается равно- 
въ е электровозбудительныхь еилъ, господетвующихь въ 
мьетахь спаевъ; равенство электровозбудительныхь енлъ 
нарушается, въ результат чего получается электрический 
токъ. Предположене, что этоть процессъ можеть идти и 
въ обратномъ яаправлени, напрашивается само собою. 

сли тепловой токъ въ состояни нарушить электриче- 
ское равновЪс1е системы. то спрашивается. не можеть-ли 
проходящй чрезъ ту же систему электрическ токъ нару- 
шить тепловое ранновёое снотемы и привести къ образо- 
ванио теплового тока? Ноетавленный нами вопросъ разръ- 
шается вь положительномъ смыслЪ открытемъ Пельтье. 
Я приведу опыть въ той формЪ, которую ему даль Лениъ. 

Въ МЪотВ спая пластинокь висмута и сурьмы просвер- 
ливаетея отверст!е; послёднее наполняется водою, въ ко- 
торую погружается шарикъ термометра. Спаянныя пластинки 
кладутся на тающий снъгъ и сверху также прикрываются 
сиъгомъ, ав исключешемт, мЪета спая, которое остается не- 
крытымь. Пластинки вокорф пробрЪтають температуру въ 
нуль градусовъ, что и подтверждается показашемь термо- 
метра. Теперь соединнмъ спаянныя пластинки съ полюсами 
элемента Вольта такнмъ образомъ, чтобы токь прохо- 
дилъ оть висмута къ сурьмЪ; по прошестн пяти минуть 
вода въ отверст!и сиая совершенно замеранетъ. и температура 
упадеть до 3.5 градусовъ ниже пуля. 

Понижен!е температуры въ мфет® спая особенно хорошо 
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замётно, если сила тока не слишкомъ велика по отношено 
къ сопротивлению термозлектрическаго элемента; въ про- 
тивномъ случаБ понижеше температуры, вызываемое то- 
комъ, можеть быть легко замаскировано выхвленемъ тепла, 
развиваемаго токомъ при прохождени чрезъ проводникъ 
(согласно закону Джоуля). 

Пельтье первоначально думалъ, что открытое имъ явлен!е 
зависить отъ особенностей услов!й электропроводиости ме- 
талловъ въ мВстахъ сизевъ; векорВ, однако, Погендорфомъ 
было доказано, что явлен[е Пельтье ословывавтся на термо- 
электрическихт, отлошен1яхъ спаянныхъ металловъ; наконецъ, 
Бекерель указалъ на то. что охлаждеше мВота спая насту- 
паетъ только въ томъелуча$, когда проходяний чрезъ енстему 
проводниковъ токъ иметь одинаковое направленше съ термо- 
злектрическимъ токомъ, вызываемымь нагрьвашемъ мЪота, 
слая металловъ. что, съ другой стороны, происходить нагрь- 
ван{е мЪстасиая, если токъ проходнтъ въ направлелйи противу- 
положномъ, Отсюда слёдуеть, что при пропускани тока 
чрезъ замкнутый термозлектричесвй элементъ должно про- 
исходить нагрьваше одного епая и охлаждене другого, 
результатомь чего является образоваше теплового тока, 
противуположнаго по направлению электрическому току. Съ 
другой стороны, нагрьваше одного изт спаевъ термоэлек- 
трическаго элемента и охлаждеше другого вызываетъ обра- 
аозане термоэлектрическаго тока, стремящагося измънить 
температуры спаевъ, именно охладить спай, имвюний боле 
высокую температуру, и нагрфть спай, имъющий боле низ- 
кую температуру; въ результатв получается ослаблеше тел- 
ловыхь явлешй. Разбираемые нами процессы можно вполн®в 
уподобить гальванической поляризати, имвющей мфото въ 
тальваническомъ элементв. 

Теор1я термозлектричества, въ своемъ первоначальном 
видь, основывалась на возаръеяхь Вольта; соглаено этой тео- 
ри дЪйете тенлоты вызываетъ въ мЪетахъ спаевъ металловъ 
злектровоабудительныя силы. Теоретическое изслфдоване 
обратимости термовлектрическихъ явленй (Томсонъ, Клзу: 
усъ) заставила ввести нкоторыя измЪненя въ эту теорию. 
именно, изольдован!е показало. что источникъь электриче- 
ства слФдуетъ искать не только въ мЪетЬ спая металловъь, 
но также и внутри самихъ металловъ; послфди!е имъють не- 
одинаковую температуру и потому физически неоднородны, 
вельдстые чего между отдьльными частями ихь должны 
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возбуждаться электродвигательныя силы. Такое предполо- 
жене даеть намъ основаше для математическаго выраже- 
н!я явлений термоэлектричества, чЪмъ. однако, вовсе не до- 
казывается правильность теорш. Теорйя, допускающая при- 
ложеше математики, не есть еще наиболье върная теор]я: 
возможность приложевя матоматики нисколько но увеличи- 
ваеть физическаго значешя теорш, Въ настоящемь случаь 
наше замъчане вполнЪ умЪетно; возарёня Вольта, до- 
пускаюния электризащю чрезь соприкосновен!е, послужили 
освовашемъ для точнаго математическаго выражен! я термо- 
электрическихъ явлений; добытые этимъ путемъ результаты 
очень ШЬнны и сохраняють свое значене даже въ томъ 
случаЪ, если мы откажемся оть предположени, поелужнв- 
шихь для вихъ исходной точкой. Мы должны, однако. от- 
казаться отъ этихъ предположенй, еслирьшимъ окончатель- 
но раздфлаться съ Вольтовой теорей гальваническаго эле- 
мента. Фр. Кольраушъ далъ намъ новую теоро термоэлектри- 
ческихъ явлеши, исходящую изъ предположения, что каждый 
тепловойтокь сопровождается электрическими токами. сила и 
напряжен!е которыхъ зависятъ, конечно, отъ природы провод- 
ника. Для объясненя явленя. отпрытаго Пельтье, къ этому 
предположению необходимо присоединить еще одно, второе 
предположене, состоящее вътомъ, что всяюй электричесвй 
токъ, въ свою очередь, долженъ сопровождаться тепловымъ 
токомъ. 

Что тепловой токь дЪйствительно можеть возбуждаться 
подъ вляшемъ электрическаго тока, было указано Томсо- 
номъ. Возьмемъ жельзный цилиядръ. ва концахъ котораго 
поддерживается температура въ нуль градусовь, въ сере- 
днн%-же вВкоторая постоянная температура Т. Распредь- 
леше теплоты вправо и влЪво оть средней лив!и должно 
быть совершенно равномьрнымъ и симметричнымъ. При 
пропускани тоха чрезъ жедьаный цилиидръ симметричное 
распредфлен!е теплоты не должно измЪниться, такъ какъ 
сила тока во вехъ частяхъ цилиндра одинакова и попе- 
речное оъчеше цилиндра, а слФдовательно и его соцро- 
тивлен!е, также остается постояннымъ нз всемъ протяже- 
ни цилиндра, Во вовхъ частяхъ цилиндра выдЪляются оди- 
ваковыя количества тепла, велЪфдетв!е чего распредълен!е 
тепла вправо и влЪфво отъ средней лив{н должно оставаться 
попрежнему симметричнымъ, хотя н нЪеколько инымъ, чьмъ 
вь нервомъ случаЪ, до иропускан!н тока чрезъ дилиндръ. 
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ели же токъ способетвуеть перемъщешю тепла, если. 
напр.. онъ вызываетъ нЪфкоторое передвижеше тепла въ 
нанравленн движешя электричества, то одна изъ половинь 
желЪьзнаго цилиндра, по нрошеств!и вЪкотораго времени, 
должна нагрфться сильнфе, чВмЪъ другая, велфдетве чего 
нарушитея симметричность въ распредЪлени тепла. Том- 
сонь нашелъ, что въ жельзВ возбуживется отрицатель- 
ный тепловой токъ, т.6., теплота движется въ направле- 
„ны, обратномъ направлению электрическаго тока. СлЪдо- 
рательно, если токъ ветупаетъ въ желфаный пилиндръ съ 
лЪваго конца, то происходить перемфщене тепла по на- 
правленню въ лЪвому концу, между тёмъ какъ токъ идеть 
въ противуположномъ направлении, именно къ правому концу 
цилиндра. ИзолЪдован того же ‘ученаго показали, зто въ 
мЪди. наобороть, возбуждается положительный тепловой токъ, 
совпадающий. по направлено, съ электрическимъ токомъ; 
этоть токъ, одиако. значительно слабЪе тока, возбуждаемаго 
въ желъаЪ. 

Перу Це Вопх) распроетраниль эти нзелъдовая на 
большое чиело различныхь металловъ и нашелъ, что пере- 
носъ тепла находится въ прямой зависимости оть силы 
тока. при одинаковой же силф тока величина и направле- 
не его опредфляются природой металла; свинець, по его 
наблюденямъ, должень считаться нейтральнымь металломъ; 
электричесый токь не въ состояни вызвать вЪ свинць 
теплового тока, сколько-нибудь замфтнаго по своей силЪ. 

Мы принуждены ограничиться вышеприведенными фак- 
тами и разсужденями. Мы знаемъ, что въ термоэлектри- 
ческомъ элементБ энерг!я теплового тока превращается въ 
электрическую эяергю. но намъ ненавЪстно. какнмъ обра- 
зочъ совершается это превращеше. Согласно сказанному, 
термоэлектричесый элементъ можно разсматривать какъ 
ивкоторую термодинамическую машину (= тепловую ма- 
шнву), производящую работу въ формф электрическаго 
тока. Вь мВетахъ спаевъ мы находимъ различной величины 
разноети потенщаловъ и различныя температуры. СлЪдова- 
тельно, въ каждомъ термбэлектрическомь элементЪ имЪетея 
всего четыре различныхь потенщала, съ каждой стороны 
по два. если принимать въ соображеше только мета спаевъ, 
что совершенно достаточно для нашихъ цфлей. Въ одиомъ 
спаЪ, въ которомъ пронаводится нагрёваше, вЪкоторое. ко- 
личест во электричества переводится съ боле ниакаго уровня 
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потеншала на болЪе высоы, адъеь. слФдов ‚тельно, затрачи- 
вается работа; въ другомъ спаЪ, наобороть. точно такое-же 
количество электричества переходитъ съ болфе высокаго 
уровня потенщала въ болфе визкому. при этомъ проис- 
ходить выдьлене тенла, идущаго на нагрЬване окру- 
жающихь предметовъ. Въ этомъ мьетВ сиая тепло должно 
затрачиваться на нагрваше окружающихь предметовъ; при 
отсутетын такой затраты произойдеть повышен темпера- 
туры до температуры другого спая, послВ чего токъ пр- 
кратится. Разность сообщенной и затраченной теплоты пре- 
нрашается нъ работу тока, которая, въ свою очередь. пере- 
ходить въ теплоту, выдфляющуюся во вебхъ чаетихь цьпи. 

Итакъ, мы видимъ, что и для этой термодинамической 
машины второй законъ механической теор!и теплогы вполнЪ 
сохраняетъ свое значеше; по этому закону теплота можетъ 
превращаться вЪ работу только при переходЪ отъ болбе 
теплаго въ боле холодному тЪлу. 

Что касается до практическаго примЪневя термоэлек- 
трическаго элемента, то мы вкратцЪ укажемъ только на то, 
что онъ оказываетъ особенно драгоцВнныя уелуги при опре- 
дЬлеши ничтожно малыхъ разностей температуръ. Въ от- 
ношении чувствительности термоэлектричеекий элементъ да- 
леко оставляеть 38 с0б0ю всЪ термометры и является 
единственнымъ инструментомъ, иригоднымъ для изелфдо- 
ван{я лучистой теплоты, о которой намъ еще придется го- 
ворить впосльдетви. 

Не мало было попытокъ воспользоваться термоэлектри- 
ческимъ элементомъ. какъ нЪкоторымъ постояннымъ источ- 
никомъ электричества; такой способъ получен электриче- 
скаго тока, конечно, превзошелъ бы по удобетву и практич- 
ности вов остальные, извЪетные намъ способы. Къ сожа- 
лЪню, техника термоэлектрическаго элемента, не смотря 
на многочисленныя попытки, далеко еще ве достигла той 
ступени развитя. на которой ея практическое значеше 
могло-бы считаться обезпеченнымъ. 


0бъ элентромагнитныхь и элентродинамичеснихь 
явленяхъ. 


Завонъ Амиера.—Эзектромагнетное дйств:е тока. Магнитное поле 

тока. —Ввковтъ Б\о-Санара.Эшевтромагнитная единнца сваы тока. — 

Сраввене эжевтростатичесвой И электромагнитной системы изив- 

рительныхь одиниць,— Электродинамика, —Теоря  магнитивЫа По 
мперу. 


При раземотрЪн!и явленй электрическаго разряда и изу- 
чени свойствъ электрическаго тока намъ уже приходилось 
говорить о двйстыи эдектричества, находящагося въ дви- 
жен]и, на магниты; законы этого дьйстыя впервые были 
изучены Амперомъ. Въ 1820 году Эрщтедъ обнародоваль 
результаты своихъ изелЪдованй надъ дъйстыемь на ма- 
тнитную стрёлку электрическаго тока, протекающаго по пря- 
молинейному проводнику; дВйств!е это состоить въ томъ, что 
при приближени такого проводиика къ магнитной стрьлкВ 
посльдняя, вообще говоря, выводится изъ положения своего 
равновЪс1я. 

Для опредвлешя, въ каждомъ отдвльномъ случаЪ, чрез- 
вычайно запутавныхь дфйствИй тока на магнитную стрълку, 
зависящихь оть относительнаго расположешя магнита н 
това, мы можемь пользоваться сравнительно очейь про- 
етымь правиломъ. установленнымъ Амперомъ. Это правило 
состонть въ слвдующемъ. Предетавимъ себ наблюдателя, 
плывущаго въ одиомъ направлен?и съ токомъ, притомъ такъ, 
что токъ входить въ его ноги и выходить изъ головы; 
кромЪ того, предполагается, что наблюдатель обращенъ ли- 
цомъ къ магнитной стрьлк®; согласно правилу Ампера, сЪ- 
верный полюсъ магнита должень отклонитьея въ ту ото- 
рону, на которую указываеть львая рука пловца. Если бы 
можно было. совершенно устранить воздЪйетые на магнит- 
ную етрьлну земного магнитизма и вообще всявя другя 
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воздьйствя, кромЪ дЬйстыя тока. то стрёлка приняла бы 
положеше. перпендикулярное къ направлено тока. 

Тоть основной фактъ. который впервые сталъ намъ из- 
вВетенъ, благодаря опытамъ Эрштеда, можетъ быть истол- 
хованъ въ томь смысл, что вокругъ каждаго тока обра- 
зуется магнитное поле. Это магнитное поле, какъ по- 
казываютъ опыты, во вофхъ отношеняхъ сходно оъ магнит- 
нымь полемъ, окружающимъ магнитъ. Такое магнитное поле 
должно, сльдовательно, влять не только на магнитную 
стрьлку, но также и на веф тЪла, способвыя принимать 
магнитное состояне, н дЪйствительно, мы можемъ нама- 
гнитить простой кусокь жельзв, внося его въ магнитное 
поле электрическаго тока; желВзо. конечно, тотчасъ-же те- 
ряеть свой магнитизмъ, лишь только мы выносимъ его изъ 
магнитнаго поля, между тфмъ, какъ сталь, при тЬхь же усло- 
мяхъ, сохраняеть магнитное состоян!е. Совокупность явленй, 
основывающихея на магнитном дьйстви электрическаго 
тока, извЪетна въ наукЪ подъ назвашемъ электромагнитизма. 

Дъйетвя, производимыя магвитнымь полемъ электри- 
ческато тока на магнитныя массы, имфющя одннаковую ве- 
личину, но отличающяся друтъ оть друга по зваку, равны 
по величинЪ, но прямо противуположны по направленю. 
Далъе, величина дЪйствя электрическаго тока на магнитъ 
зависить оть величины разсматриваемыхь магнитных 
масеъ, какь это яветвуеть изъ отношеня къ электриче- 
скому току магнитныхь стрьлокт, представляющихь раз- 
личныя степени намагниченности. Магнитныя отрълки подъ 
втянемъ одного только земного магнитизма веЪ прини- 
мають одинаковое положене, такъ какъ дЪйстые земного 
магнитизма зависить отъ соботвеннаго магнитиама стрё- 
локъ, При приближении въ нимъ проводника съ токомъ, напра- 
влеве стрфлокъ измЪняется, но для веъхъ въ одинаковой 
мЪрь; елъдовательно, отношене дьйствы. производимаго 
токомъ, къ ДЪЙсТВЬЮ земного магнитиама для вофхь стрЪ- 
локъ должно быть одно и то же; отсюда слЪдуеть, что какъ 
нервое, такъ и второе въ одинаковой мЪрь должны завиевть 
оть собственнаго магнитизма стрълокъ. 

Согласно правилу Ампера, мы уже впередь можемь пред- 
сказать, что при измфнени направлени тока должно из- 
нить свое направлеше и дЬйетве тока. Поэтому два 
расположенныхь рядомъ проводника, по которымъ токъ оди- 
наковой силы‘ проходить въ противуположныхь направле- 
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вяхъ, не производять никакого двйстЫя на магнитную 
отрёлку. 

Мы уже знакомы, изъ отдВла о магнитизмъ, съ твми 
способами, при помощи которыхъ можеть быть наглядно 
представлено магнитное ноле; тЪми же способами мы вое- 
пользуемся для изображешя магнитнаго поля электриче- 
скаго тока. Для этого возьмемь листь бумаги; чрезъ сре- 
дину этого листа. перпендикулярно къ нему. пропустимъ 
прямолинейный проводникъ. ЗатВмъ соевдннимъ концы про- 
водника съ полюсами баттарен, покроемъ бумагу тонкимъ 
слоемъ желЪфаныхь опилокъ и станемъ слегка сотрясать 
бумагу. Жельаные опилки собираются въ кольца, имвющи 
одинъ общй центръ, находящийся именно въ той точкЪ, въ 
которой проводникъ проходить чрезъ бумагу. Силовыя лини 
являются, слЪдовательно, въ данномъ случаЪ въ видЪ кон. 
центрическихь круговъ (круговь, имЪющихь одинъ общий 
центръ); направлен!е силовыхъ ли можеть быть опредъ. 
лено по правилу Ампера. Если токъ идеть снизу вверхъ (по- 
верхность бумаги располагается горизонтально}, то наблю- 
датель долженъ вращаться вокругь тока въ направлении, 
обратномъ направленю часовой стрфлки. (если смотрЪть 
сверху); только въ такомъ случаЪ движене его будеть сов- 
падать съ направлешемъ силы. 

Слвдующя другъ за другомъ поверхности одинаковаго 
уровня располагаются около прямолинейнаго тока въ вид 
цВлаго ряда плоскостей, пересЪкающихь ось проводника 
и составляющихь другь съ другомъ одинаковые углы. 
То же относится и къ небольтимъ частямъ токовъ произ- 
вольной формы. СлЪдовательно, около любого тока обра- 
зуются поверхности одинаковаго уровни. иересЪкающуяся 
въ оси проводника и составляющуя другъ съ другомъ оди- 
наковые углы. Въ спешальномъ случаЪ прямолинейнаго 
тока поверхности одинаковаго уровня являются плоскостями. 

Зависимость силы дъйсть|я тоха на магнитную стрёлку 
оть разстоян!я, раздьляющаго магнитную стрьлку н про- 
водникъ, была изучена учеными В1о и Саваромъ. Опыты 
ихь привели къ установлению такъ-называемаго закона 
В!о-Савара, который можетъ быть формулированъ слЬдую- 
щимъ образомъ: дВйстые тока въ данной точкЪ обратно 
пропоршонально разстояню тока оть этой точки; если, слЪ- 
довательно, магнитная стрВлка находится послЪдовательно 
в1 разетоящяхъ 1, 3, 3 ит. д, отъ проводника, по которому 
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нроходитьтокъ, то воздвйетья тока на стр®лку уменьшаются 


: 11 
въ отношен!и чиселъ 1, оз итхл 


Съ другой стороны опыты, произведенные Колладономъ 
и Фарадоемь. показали, что магнитное дьйсть{е тока про- 
поршюнально количеству электричествь, протекающему чрезтъ 
поперечное сфчене проводника въ единицу времени. слв- 
довательно, пропорщонально силЪ тока. Согласно приве- 
деннымь законамъ, дъйстье 1 прямолинейнаго тока, енда 
котораго равна $, на магнитную массу т, расположенную 
въ разстояни х отъ проводника, можеть быть выражено 
формулой 


и— К и. . 

Въ этой формулЪ А является величиной, не зависящей 
отьь ти; значеще К опредъляется выборомъ измБри- 
тельныхь единицъ. 

Строго говоря, какъ въ посльднихъ опытахъ. такъ и въ 
опытахъ Эрштеда. намъ не приходится имфть дЬло съ 
безконечно длинными прямолинейными токами, а наобороть 
съ токами замкнутыми. слЪдовательно изогнутыми въ нЪ- 
которыхъ м%етахь; для нашихъ цфлей, однако, совершенно 
достаточно, если прямолинейная часть токё достаточно ве- 
лика, остальная-же часть настолько слабо иаогнута, что 
можно пренебречь воздфистьемъ одной части тока на ругую. 

Относительно вышеприведенной формулы мы считаемъ 
необходимымъ сдфлать сльдующее замчаше. До сихъ поръ 
во вебхъ законахь. устанавливающнхь связь между силой 
и разетовшемъ. мы находили въ знаменателк квахратъ 
раастоян!я; въ поелфднемъ законЪ мы имфемъ дЪло съ пер- 
вой степенью разстоян1я. Такое исключеше изъ правила, од- 
нако. при ближайшемь разомотрьни оказывается только 
кажущимся; законъ, выражаемый вышеприведенной форму- 
ой, относнтся къ дфйстыю всего тока на магнитную 
стрьл но, какъ доказаль Амперъ математическимъ раз- 
сльдовашемь вопроса, этоть законъ являетсн лишь ре- 
зультатомъ того, что дЪйстые каждой безконечно малой 
части тока, или такъ-называемаго элемента тока, на ма- 
гнитную массу находится въ обратной зависимоети оть кез- 
драта ралетояя. 

Какъ уже было упомянуто, мы можемъ воспользоваться 
Заектромагнитнымъ дЬйстыемъ тока для измБретя его 
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силы. Этоть способъ измБреншя силы тока приводить насъ 
къ установленцо новой системы изм®рительныхь единицъ, 
кь такъ-называемой электромагнитной системв мёръ. Мы 
считаемъ необходимымь изложить основан1я этой системы 
и разъяснить вя отношен® къ электростатической системв 
Бр 
Электрическй токъ, какъ мы видфли выше, окружень 

магнитнымь полемъ. Представимь себЪ, что электричесмй 
токъ проходить по проводнику, имвющему форму круга. 
Площадь круга, по которому протекаетъ токъ. допустимъ, 
равна величинь Р. На основани закона Ампера мы мо- 
жемь безъ труда вычислить напряжен!е магнитнаго поля 
въ нЪкоторой точкЪ, лежащей на оси кругового тока, 
т.е. на перпендикулярв, возстановленномь къ площади 
круга въ ея центрё. Вычнелен!е показываеть, что, при ситв 
тока { и разотояни разсматризаемой точки ›, напряжене 

Гб 
ухгх! 
другой стороны, математическая теоря магнитизма учить, 
что магнить, магнитный моментъ котораго равенъ №, вы- 
зываетъ въ точкь, лежащей на прямой, проведенной пер- 
пендикулярно кь магнитной оси даннаго магнита и пересВ- 
кающей эту ось въ средней точкЪ, и находящейся на раз- 
стоя г оть магнита, напряжен!е магнитнаго поля. равное 
тхихг 
вой токъ магнитомъ, помфщеннымъ вЪ центрЪ кругового 
тока; магнитный моменть такого магнита можеть быть опре- 
дфленъ изъ равенства М == РХ #. 


магнитнаго поля въ данной точкЪ равно 


. Мы можемъ, слЬдовательно, замънить круго- 


Изь этого равенства мы находимь, что # — “о 


означаетъ: сила тока равна магнитному моменту замвняю- 
щаго магнита. раздвленному на площадь кругового тока. 
Такимъ образомъ мы получаемъ нЪкоторую зависимость, даю- 
щую возможность выражать силу тока при помощи ма- 
гнитнаго момента. Примвняя эту зависимость для измЪ- 
ренйя силы тока, мы должны принять # равнымь 1, ‘если 
М=ти Р. : слвдовательно. мы называемь электрома- 
тнитной единицей силы Тока такой круговой токъ, который, 
ограничивая площадь, равную сдинниЪ, вызываеть такое же 
дъистые, какъ помЪщенный въ центр круга магнить; ма- 
тнитный моментъ котораго равенъ 1. 
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Выше мы опредьлили силу тока какъ количество элек- 
тричества, проходящее чрезь поперечное’ еЪчене провод- 
ника вЪ единицу времени, или, что то же самое, какъ част- 
ное оть дБлешя нЪкотораго количества электричества на 
время. которое затрачивается этимъ воличествомь элек- 
тричества для прохожденя чрезъ поперечное сЪчен!е про- 
водника. Согласно этому. мы можемъ установить елвдующее 
отношенЕ: 

количество электричества 
‘время 

Въ электростатической системЪ мЪръ исходятъ изъ опре- 
дфленя электростатической единицы количества электри- 
чества, и при помощи этой единицы и единицы времени 
опредьляють единицу силы тока. Въ электромагнитной 
системь мьрь, наоборотъ, прежде всего устанавливается 
опредВлен!е единицы силы тока; основываясь на существова- 
ванГи извъетнаго соотношеня между количествомъ электри- 
чества, силой тока и временемъ, мы можемъ опредфлить коли- 
чество электричества ‘въ электромагнитныхь единицахь. Та- 
кимъ образомъ мы получаемь двф единицы количества элек- 
тричества, -электростатическую и электромагнитную. Было 
бы ошибочно думать, что эти единицы равны другъ другу по 
величинЪ. Если мы выразимъ обЪ единицы количества элек. 
тричества въ основныхь единицахь массы. длины и вре- 
мени, то окажется. что онф различнымь обрааомъ состав- 
лены изъ этихь осповныхь единиць. или, какь принято 
выражаться, что онЪ имъють различный нзмБреня. РаздЪ- 
лимь элехтроетатичесвую единицу количества электриче- 
ства на электромагнитную единицу; въ результать полу- 
чится единица длины. двленная на единицу времени; но 
отношешемъ длины ко времени выражается измфрене 
скорости; дЪйствительно, путь (— длина). согласно нашему 
опредьленю, равенъ произведеню скорости на время, слЪ- 
довательно, скорость равна длин, дВленной на время. 

То-же соотношеше существуеть и между всЪми другими 
величинами, при измфренши ихъ въ электростатической и 
электромагнитной системахь мЬръ. Мы можемъ, слъдова- 
тельно, это соотношеше, имфющее измьренйя скорости, при- 
нять аа соотношен электростатической и электромагнит- 
ной системъ мЪръ. 

Для опредьлея этого соотношешя произведено было 
Фольшое число опытовъ. Согласно вышесказанному, мы мо- 


енла тока = 
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жемъ примфнить въ данномъ случаЪ столько различныхь 
способонъ. сколько имЪется величинъ, которыя могутъ быть 
непосредственно ‘опредълены какь въ электростатичеекой, 
тавъ и въ электромагнитной системЪ мЪръ; веЪ, опредВ- 
ленныя различными путями, отношешя объихь системъ 
мЪръ приближаются къ числу, выражающему скорость рёс- 
пространешя съЪта въ воздух, т.е. кь 800.000 кило- 
метровъ. 

Такое совпадеше нельзя, конечно, считать елучайнымъ; 
оно должно послужить намъ указашемъ нё то, что суще- 
ствуеть нЪкоторая связь и зависимость между явлеями 
электричества и свЪта; въ послЪднее время существоване 
такой связи доказано съ несомныиностью, и характеръ ея 
вполнЪ разъяененъ, какъ мы это увидимъ ниже. Намъ 
остается только дать физическое толкован!е найденному 
ками соотношеншю обЪихь системъ; напомнимъ еще разъ, 
что это соотношен!е имфеть измьреня скорости. Возьмемъ 
шаръ, рад1усъ котораго равенъ В. Мы знаемъ, что электри- 
ческая ёмкость этого шара равна его радтусу; съ другой 
стороны извЪетно, что зарядь — ёмкости Х потенщаль, елЪ- 
довательно, еслн потенщалъ равенъ единидь, аврядъ дол- 
женъ равняться В. Прикоснемея къ шару проволокой и 
разрядимъ ого, затьмЪ вновь зарядимь его, вновь раз- 
рядимъ и т. д. Положимъ, что въ промежутокъ времени 
+ мы произведемъ эти поелфдовательныя разряжея и 
заряжен шара.» разъ. При разряжени шара чрезъ каждое 
поперечное сЪчен!е проволоки проходить количество элек- 
В ‚количество электричества, 
тричоства —;- мы т, ем. выше}; ельдо- 

время 


вательно, гри повторени этой операши я разъ въ течене 


Е 
времени #, количество электричества равняется я Х ——; 1по- 


елЪдиее выражене предетавляеть среднюю силу тока въ 
течешо времени & Мы можемь прядать я такое значене, 
чтобы средняя сила тока равиялась электромагнитной оди- 


ницё силы тока. СлФдовательно, выражене я Ж р пред- 


ставдяеть число олектростатическихь единиць, еодержа- 
щихся въ одной электромагнитной единиц$; значене этого 
выраженя должно быть ‘равно отношеню объихь системъ 
мъръ, » обоаначаеть просто число. Ё—нЪъкоторую длину, 


Эрнетъ Вернеръ Сименсъ. 


Довь. ценз. Сиб. 12 сентября 1897 г. Таш. Вольфь, Рагъёзжая 16. 
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. Е 
#—время, сльдовательно выражене » Х - Е обозначаеть: 


длина, дЪленная на время, иначе говоря—скороеть. 

Максвелль даетъ другое физическое толковаше получен- 
ному нами соотношению объихъ системъ мББъ, оно основы- 
ваетъ «вои разсуждешя на предположении, что находящаяся 
въ движен электрическая масса производить тЪ-же дВй- 
стыя, что ин электрическ токъ. Къ сожальню, мы не 
нывемъ возможности изложить здБеь возарьня Макевелля, 
такъ какъ для этого потребовалось-бы прнбЪгнуть кь по- 
мощи математики; мы, однако, сочли необходимымъ упомя- 
нуть`объ этомъ толкованм въ виду того, что теоретичесня 
предположеня Максвелля дВйствительно были эксперимен- 
тально подтверждены Воуавомъ. который показаль, что 
вращающййся наэлектризованный дискт, пронаводитъ замфт- 
нов дЪйстые на магнитную стр8лку. 

'Итакъ, мы довольно подробно раземотрьли вопросъ © 
взаимодвйетви между токомъ и магнитомъ, и увидЪли, что 
токь можеть быть аамЪнень магнитомъ. СлЬдовательно, 
система, состоящая изъ тока и магнита, вполнЪ равнозначна, 
системЬ, состоящей изъ двухъ магнитовъ. Предположимъ, 
что въ ‘нашемь распоряжени имфютея два тока. Въ си. 
стемЪ состоящей изъ магнита и тока, мы можемь авмь- 
нить токъ магиитомь; спрашивается, донустихд-ли тавая 
замфна токовъ магнитами и въ случа» вистемы, соетоящей 
изъ двухь токовъ? Еели да, то отсюда сльдуеть прямо за- 
Елючить, что два электрических тока должны двйствовать 
другъ на друга. Это апрюрное заваючеше послужило путе- 
водной нитью для лальньйшихь изелЬдован!. результаты 
посльднихь вполнЪ подтвердили высказанное предполо- 
коню, 

Явленя дЪйстыя токовъ на токи вводять наеъ въ область 
электродинамики, въ область учешя о движеняхь, вызы- 
ваемыхъ токамн. Для отталкиваня и притяженя электри- 
ческихь токовъ Амперъ установиль слЪдующя четыре пра- 
вила: 1) параллельные токи притягиваются, если направле- 
не ихъь одинаково; 2) параллельные токи отталкиваются, 
если направлешя ихъ противуположны; 3) токи непарал: 
дельные притягиваются, если они имЪють одинаковое на- 
правленте. т.-е. если они сходятся въ одной точЕВ, или иехо- 
дять. иаъ одиой точки; 4) токи непараллельные отталки- 
ваются, если направленя ихь противуположны, т.-е. есан 


и 
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одинъ изъ нихъ направляется къ точкЪ, отъ которой другой 
удаляется. 

Этими правилами еъ точностью опредвляется, должно-ли 
произойти въ каждомь данномъ случаЪ притяжене или от- 
талкиван!е. Если проводники, по которымъ проходитъ токъ, 
имъють неодинаковую форму, то конечный результатъ, при" 
тяжен!е или отталкиване, получится изъ сложешя притя- 
жешй и отталкиванй отдЪльныхь частей проводниковъ. 
Туть мы лицомъ къ лицу сталкиваемся съ вопросомъ, какъ 
отдьльныя части проводниковъ дьйствують другъна друга 
и въ какой зависимости находится величина этихъ дйстый 
отъ разстолн!я. Влижайшая задача теори электродинамики 
состоитъ, слЪдовательно, въ отыскан!и закона элементар- 
ныхь взаимодьйств. Такой законъ не можеть быть выве- 
день съ помощью одного только опыта; въ данномъ случа 
существенную помощь должно оказать намъ вычислен!е, 
такъ какъ мы не имфемъ возможности имЪть дЪло съ эле- 
ментомъ тока; въ нашихъ рукахь электричесь!Й токъ всегда 
является замкнутымъ токомъ. Законъ элементарныхь воз- 
дВИстый долженъ удовлетворять тому условю, чтобы при 
сложен всъхь отдъльныхь элементарныхь дъйстьйй тоха 
получалось дъйстве, вполнЪ согласное съ ваблюдаемымъ. 
Задача этё, однако, не можеть быть выполнена съ до- 
статочной опредёленностью, такъ какъ можеть быть уста- 
новлено иъсколько элементарныхъ законовъ, удовлетворяю- 
шихъ вышеприведенному требованю. ВеВ эти законы схо- 
дятея въ томъ, что элементарныя дЪйстыя обратно про- 
поршональны квадрату разстоящя вззимодъйствующихь 
злементовъ. 

Тенерь мы познакомимся съ тВмъ иримвнешемъ электро- 
динамическихь дЪйств!Й токовъ, которое было сдЪлано Амие- 
ромъ для объяснешя явлен!й магиитизма. Продетавимъ себЪ 
круговой токъ. Этоть токь долженъ произвести извфстное 
дДЪйстые на магнитную отр®лку. Чтобы получить вполнЪ 
опредъленное предетавлеше, вообразимь себЪ, что круговой 
токъ проходить въ плоскости, раздЪляющей наше т®ло на 
двЪ симметричесыя половины. Допустимъ. что токъ течеть 
въ своей перодней части снизу вверхъ; сиъдовательно, если мы 
повернемъ голову направо и при такомъ положен!и головы 
станемъ разематривать круговой токъ, то намъ будеть ка- 
заться, что токъ вращается но направленю часовой стрЪлкн; 
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если же мы повернемъ голову налЪво. то намъ должно ка- 
заться, что вращеше тока происходить въ направленёи какъь 
разъ обратномъ, т.-е. въ сторону, противоположную враще- 
ню часовой стрьлки, Если мы помфетимъ въ центрь кру- 
тового тока магнитную стрёлку, то посльдняя выйдеть изъ 
положешя равновъия подъ вщящемъ тока, причемъ, со- 
гласно правилу Ампера, сЪверный полюсъ стрЬлки откло- 
Ситея влЪво, въ нашемъ случаЪ также въ лЬвую сторону. 
нЪверный полюсъ стрЬлки отталкивается током влЪве; 
это означаеть, что лЬвая часть кругового тока произво- 
дить такое же дЪйств!е на стрЪлку, какъ сЪверный полюсъ 
магнита; напротивъ того, правая часть кругового тока 
играеть роль южнаго полюса магнита. Вепомнимь, что ска- 
зано было о направлени тока, н мы придемъ къ слёдую- 
щему выводу: та сторона, въ которой токъ вратается обратно 
направлению часовой стрьлки, соотвЪтетвуеть сЪверному 
полюсу, друтая-же сторона, въ которой токъ вращается по 
направлению часовой стрьлкя, отвёчаеть южному полюсу. 
Сопоставимъ полученный нами выводь съ приведенныма 
выше положешями. по которымъ токи одного направленя 
притягиваются, токи противуположныхь направлен! отта.- 
киваются, и мы получимъ вс№ ТЪ элементы. которыми вос- 
пользовался Амперь для установлешя своей теори мз- 
гнитизма. Теоря его состоитъь въ слвдующемъ: каждый 
магнить слагается изъ безчисленнаго множества элемен- 
тарныхъ магнитовъ, причина магнитнаго дъйствя кото- 
рыхъ состоять въ томъ. что вокругъ кажлаго изъ элемен- 
тарныхъ магнитовь нращаются параллельные электриче- 
све токи, такъ называемые элементарные токи. Пока эде- 
ментарные токи отдфльныхъ молекуль не направлены въ 
одну и ту же сторону и не параллельны друтъ другу, до 
тъхь поръ ТЬле не обладаетъ свойствами магнита; оно ста- 
новится таковымъ личь въ томъ случаЪ. когда злементар- 
ные токи принимаютъ одннаковое направлене: сЪверный 
полюсъ магнита расположенъ въ томъ кониЪ его. въ кото- 
ромъ вращен!е токовъ происходить въ иёправлен!и обрат- 
номъ движению часовой стрЪлки, южный полюсъ магнита 
прурочень къ тому концу, въ которомь токи вращаются по 
направлению часовой етр®лки. 

Особено хорошо подтверждается ваглялъ Ампера опы- 
тами съ такъ называемыми солепондами, т.-е, проволочными 
спиралями, чрезъ которыя пропускается токъ. Таыя спи- 
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рали, дъйствительно. относятся какъь настоянще матниты ‘и 
подчиняются, конечно, втянйю земного матнитизма. 

Великое значене теори Ампера заключается въ томъ. 
что при помощи ея вс подлежапйе разрышеню вопросы 
своднтся къ одной общей причинЪ. Принимал эту ‘тео- 
р», мы не имъемь необходимости спешально изелдо- 
вать природу магнитнама. такь какъ послЬдияя. согласно 
теор Ампера. вичЪмъ не отличается оть природы элек- 
тричества. 


Объ индунцщ| и. 


'Ивдукщюовные токи.--Экстратоки. —Козьцо Пацыкотти-Грамма.— 
Динвмо-олектричееюй привцитъ- Перемённые токи. Телеграфь, 
чтелефонъ и маврофоиъ. 


Коли магнитное поле, въ которомъ расподоженъ замкну- 
тый проводникъ, испытываеть измЪнене своего напряже- 
ня, то въ проводникВ возникаеть токъ. продолжающейся 
только до тВхь поръ, пока проискоднтъ измВнене напря- 
коня. Явлен!е это получило изаваше индукц!и н быль 
впервые открыто Фарадземъ въ 1831 году. Въ нЪкоторомъ 
отношени явленя эт имъють сходство еъ явлешями элек- 
троетатической индукщи, съ которымн ихъ, однако, ни въ 
какомъ случаВ не слВдуеть сыёшивать. 

Какъ мы видьли выше, магнитное поле образуется, или 
подъь влянемъ магнита, или подъ вщящемъ электрическаго 
тока; согласно этому, различають магнитную и электриче- 
скую индукщи. Вообще говоря. мы знаемъ до двЪнадцати 
различных случаевъ индукши. Что каевется до электри- 
ческой индукщи, то для осуществленя ея мы должны им ть 
въ своемъ распоряжени двё проводника; одинъ изъ нихь 
дветь магнитное поле,—этоть проводникъ называють пер- 
вичнымъ; токъ, протекающий по этому проводнику, нёзы- 
ваютъ главнымъ или индуцирующимь токомъ; второй про- 
водникъ, въ которомъ долженъ ивдуцироваться токъ, нолу- 
чающИ назван ивдукшоннаго тока, называется вторич- 
нымъ проводникомъ. Изм Внене нанряженя магнитиаго поля 
можеть состоять или въ увеличеши нанряжешя, или въ 
уменьшени его; направлеше индуцированнаго тока въ этихъ 
двухъ случаяхь получается противуположнымъ. Если разсма- 
тривать магнитное поле, какъ электромагнитное. & согласно 
возаръюшямъ Ампера такая точка зэрВшя примВниыа къ каж- 
дому магниту. то въ релультатв получится елфлующее про- 
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стое прёвило: увеличеше напряжен я магнитнаго. поля вы- 
зываетъ токъ, противуположный по направленю первичному 
току, уменьшеше напряженя—токЪ одного направленя сё 
главнымъ токомъ. ТЪ случаи. когда магнитное поле нахо- 
дитея въ момент возникновешя или исчезан!я, должны 
быть также отнесены къ случаямъ перемвны магнитнаго 
напряжен!я. Всего-на-всего можно насчитать двнадцать 
случаевъ индукщи: 

1) когдв въ первичномъ проводникь возбуждается токъ, 

2) когда сила первичнаго тока увеличивается, 

3) когла ‘первичный проводникъ приближается ко вто- 
ричиому. 

4) когда вблизи вторичнаго проводника возбуждается 
магнитизмъ, 

5) когда магнитное напряжеше усиливается, 

6) когда магвить приближается ко вторичному про- 
воднику; 

во воЪхъ этихъ случаяхъ возникаетъ электричесь!Й токъ. 
противуположный но направлению первичному току, или, въ 
въ случаф магнитизма, противуположный направленно эде- 
ментарныхь токовъ магнитизма; вЪ случаяхь обратныхь 
шести призеденнымъ случаямъ--мы безъ труда выведемъ 
ихь иаъ вышензаванныхь--получается токь одинаковаго 
направлен1я съ нервичнымъ токомъ или еъ элементарными 
токами магнита. 

При замыкании размыканн первичнаго тока, индук- 
цюнные токи возбуждаются ие только во вторичномъ про- 
водникЪ. но также и въ первичномъ; еели мы вопомнимъ все. 
что было сказано выше относительно направленЁя индукщюн- 
ныхь токовъ, то мы должны будемъ нридти къ заключению, 
что искра размыкан!я должна быть сильнЪе искры замыка- 
нЫ; токъ, возникающй при замыкани, какъбыло разъяснено 
выше, противуположенъ по направленно первичному току. 
сльдовательно онъ ослабляеть первичный токъ, между 
тЬмЪ какъ токъ, возникающй при размыкан!и, иметь на- 
правлене, одинаковое съ направлешемъ первичнаго тока, 
и, сльдовательно, вызываеть усилеше послЪдняго. 

Индуцироваие токовъ въ самомъ первичномъ проводвияк® 
служить прекраскымъ доказательствомъ того, что закон 
сохранешя энерги проетираеть свое дЪйстве и на ве 
ивдукщюнныя явлен!я; энер, исчезнувшая при замыкати 
тока. вновь. появляется. при размыкани его. Сказанное от- 
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иоснтся_и къ индувщи вторичнаго проводника иервичнымъ 
проводникомъ; и вЪ этомъ случав законь сохранешя энер- 
ги полностью сохраняетъ свое значеше, какъ это было до- 
казано Гельмгольцемъ въ его замЪфчательномъ сочиненш 
-О сохранен силы“. ПоелЪ того, какъ мы ознакомились 
довольно близко съ возарьн!ями Фарадэя, явлены индукщи 
не могуть имфть для насъ ничего загадочнаго и мистиче. 
скаго; намъ также ныть необходимости признавать дВйстья 
на разстояни для объяснешя индукцюнныхъ явлен!й; вмЪ- 
сть съ Фарадаемъ, мы можемъ предположить, что индук- 
щюнныя дЪйстыя совершаются въ средф магнитно-поля- 
ризованнаго эфира. Индукцюнные токи, воабуждающеся въ 
самомь первичномъ проводник, мы обозначаемьъ назва. 
шемъ экстратоковъ. 

Вен электротехника основывается въ настоящее время 
на индукщюнныхь токахъ. Открыпе Фарадея впервые сдЪ- 
пало возможнымь техническое примфненше электричества. 
Значеше индукщонныхь токовъ въ техникЪ настолько. ве- 
дико, что мы ечитаемъ невозможнымъ пройти молчашемъ эту 
сторону дфла. Представимъ себф подковообразной формы 
магнить, конны котораго пригнуты другь къ другу; въ 
пространствЪ, раздфляющемь полюсы магнита, образуется 
магнитное поле. Затьмъ возьмемъ проволочную спираль, 
концы которой соединены съ гальванометромъ. Если мы 
введемъ проволочную спираль вь магнитное поле, то стрЪлка 
гальванометра отклонится отъ своего первоначальнаго по- 
ложеня; станемъ удалять проволочную спираль и мы яа- 
МЫТИМЪ, что стрелка гальванометра отклонитея въ противу- 
положную сторону. Явлеше это не представляетъ для насъ 
ничего новаго; оно вполнВ понятно на основани того. что 
намн сказано было объ индукщи. СлФдовательно, въ дви- 
нущейся взадъ и впередь проволочной спирали должны 
воабуждатья токи. постоянно измВниющуе свое направле: 
таке токи мы называемъ перемвнными токами. Количество 
энерги, развиваемой такнмЪ товомъ, опредЪляется работой. 
незбходимой для перемфщеня взолъ и впередъ проволочной 
спирали. Приепособлене наше, слЪдовательно, является ма. 
шиной, превращающей механическую работу въ аэлектриче- 
скую энерг!ю. Такой способъ получешя электрическаго тока 
оказывается, однако. не особенно удобнымь на практикъ. 
Мы. должны попробовать прямолинейное движене спирали 
взадъ и ‘впередъ замфнить вращательнымъ движенемъ. 
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Опыть показываеть, что такая замЪиа вполнЪ осуществима. 
Между полюсами магнита мы помъщаемъ небольшое колесо, 
ось котораго расположена перпендикулярно къ силовымъ 
линямъ магнитнаго поля; боковыя поверхностн колеса долж- 
ны составлять прямой уголь съ поверхностями полюсовъ 
магнита. 

Мы прикръпляемъ къ колесу проволочный мотокь та- 
кимъ образомъ, чтобы ось мотка лежала въ плоскости ко- 
леса и составляла съ ращусомъ его прямой уголь. Дъло 
обетоитъь такъ, какъ если бы мы часть колеса обмотали 
проволокой. Предположимъ первоначально, что мотокъ на- 
ходится въ верхней части колеса; повернемъ колесо на 90 
гралусовъ и мы замЪтимъ отклонен! стрЪлки въ гальвано- 
метр, положимъ, влЪво. Повернемъ еще на 90 градусовъ 
и получимъ вновь отклонеше влЪво; при двухъ поелфдую- 
щихъ поворотахъ, каждый разъ на 90 градусовъ, получатея 
отклоненя стрелки вправо. Соверщивъ полный оборотъ, мо- 
токъ возвратится въ свое первоначальное положен!е. Итакъ, 
въ результатВ одного полнаго оборота вокругь оеи полу- 
чался два тока. противуположные другъ другу по направ- 
лен!ю. СлЪдовательно, пользуясь только однимъ моткомъ 
и сообщая ему вращательное движен!е между полюсами ма- 
снита, мы можемъ получить электрически токъ, постоянно 
иамЪъняющЙ свое направлене и силу. Сила индунщонныхь 
токовъ въ катущк* дъйствительно должия измфняться, такь 
какъ токъ одного направленя лишь постепенно пероходить 
въ токъ противуположнаго направлен!я; постепенное ослаб- 
лене и уснлеше индукщюннаго тока станеть тотчасъ же 
замвтнымъ, если мы будемъ поворачивать колесо нё ерав- 
нительно небольше углы. наблюдая въ то же время вели- 
чину отклонен стрлки гальванометра. 

Укръпимъ теперь на ободЪ колеса не одинъ, а нъоколько 
мотковъ такимъ-же образомъ. какъ мы это дфлали раньше. 
Первоначально раземотримъ пару мотковъ, расположенныхь 
въ д!аметрально противуположныхъ точкахъ окружности ко- 
леса (на концахъ даметра); токи; возбуждающеся въ этихь 
моткахъ при вращен!и колеса. должны имЪфть противупо- 
ложное направлеше. Двйствительно, какъ это ольдуеть изъ 
опытовъ съ одной катушкой, мы можемъ разематривать 
магнитное поле состоящимъ какь бы изъ двухь половинъ. 
производящихь прямо противуположныя дЪЙств/я; катущки- 
же, разсматриваемыя нами, соотвЪтотвенно ихъ расположе- 
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ню на ободъ колеса, должны всегда находиться въ двух 
противуположно дЪйствующихъ половинахъ магннтнаго поля. 

апротивъ того, въ катушкахь, находящихся въ одной и 
той же ноловинЪ магнитнаго поля, всегла должны возни- 
кать токн одного и того же направлен я. 

Изъ сказаннаго сдъдуеть, что если мы соединнмъ вмЪ- 
СТБ всЪ катушки одной половины поля, то возбуждаюнщеся 
эЪ нихЪ токи, нмВюще ве одинаковое направлен!е, должны 
сложиться въ одинъ общ токъ. Такимъ-же точно обра- 
зомъ мы можемъ соединить катушки другой половины; въ 
этихъ посльднихь катушкахъ, конечно, должень получиться 
токъ, противуположный по направленно току первой сер 
катушекь. Соединимь теперь вмфетВ вс катушки, помЪ- 
щенныя на ободЪ колеса, притомъ такъ, чтобы конець нер- 
вой катушки соединялся съ началомъ второй, конецъ вто- 
рой съ началомъ третьей и т. д; въ результатЪ, при вра- 
щен!и колеса, не получится никакого тока, такъ казъ воз- 
никающе въ катушкахъ токи равны и протнвуположны другъ 
другу по направлению. Но смотря на то, мы имземъ, однако, воз- 
можность заставить такую снстему келушекь давать намъ 
токъ, какъ это явствуегь изъ слЪдующаго. 

*Возьмемь два совершенно одинаковыхъ элемента. Рас- 
положимъ ихъ такъ, чтобы оба положительныхь нолюса нхъ 
находились налЪво, оба отрицательныхь направо. Если мы 
соединимъ другъ еъ другомъ положительные полюсы эле- 
ментовъ и такимъ-же точно образомъ сомкнемъ отрилатель- 
ные полюсы, то окажется. что въ системЪ нъть тока. Если- 
же мы соедннимт, проволоку, соединяющую положительные 
полюсы, съ проволокой, соединяющей отрицательные по- 
люсы элементовъ, то несомньнно получится токъ, таБЪ какъ 
проволока, соеднняющая положительные полюсы, имЪетт, 
положительный потенщалъ, проволока-же. соеднияющая 
отрицательные полюсы, отрицательный. 

Мы примънимъ вышеописанный способъ соединен!я къ 
нашей систем катушек, но предварительно придадимъ 
послфднимъ болфе соотвтетвующую намвченнымъ цфлямъ 
форму. Мы просто обмотаемъ ободь колеса проволокой, ста- 
раясь, чтобы послЪдняя образовала совершенно равномр- 
ную и правильную спираль; концы проволоки припаяемъ 
другь. кь другу. Нри вращени въ одной половынВ колеса, 
будеть воабуждаться токъ, противуположный тоду другой 
половины. Кели-же мы соединимь проволокой Тё мЪета, 
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спирали. въ которыхъ: не вызывается индукшюннаго тока. 
которыя, слВдовательно, лежать въ плоскости, разлфдяющей 
магнитное поле на двф, противуположнымь образомъ двй- 
ствующя, половины, то въ проволокВ получится токъ. Мы 
должны, конечно, позаботиться еще и о томъ, чтобы это 
соединеше не нарушалось; посльднее можеть быть достигнуть 
слфдующимъ образомъ: въ тЬХЪ мьетахь проволочной спи- 
рали, гдЪ не возбуждается ннлукщонныхь токовъ, мы укръ- 
пимъ дЕБ упругя мфдныя или латунныя пластинки, кото- 
рыя должны ньсколько надавливать на обмотку колеса. Если 
мы соединимъ эти пружины, то въ соединяющей проволокь 
получимъ токъ постояннаго направлешя и,—если обороты 
обмотки достаточно тьсно прилегають друтЪ къ другу,—по- 
стояниой силы; такой токъ называютъ ностояннымъ токомъ. 
Описанвымь нами влпаратомъ, получившимъ. но имени сво- 
ихъизобрьтателей нваван!е кольца Пацинотти-Грамма, вполев 
разрЪшается задача получен!я, при помощи индукщи, элек- 
трическаго тока постоянной силы и ностояннаго направ- 
лен я. Мы не имВемъ возможности входить въ раземотрв- 
не веБхь подробностей устройства этого кольца и вефхь 
видоизм вне въ его устройетвЪ, внесенныхъ различными 
техниками. 

РазсмотрЬнная нами машина можеть быть названа ма- 
гнитоэлектрической машиной, такъ какъ въ ней индукШя 
производится магнитнымъ полемъ стального магнита. Одна- 
ко, какъ извбстно, стальные магниты не отличаются 0ео- 
бенной снлой. велВдотв!е чего въ большинств% случаевъ при- 
бъгають къ помощи электромагнитовъ, которые’ приводятся 
въ дъйстые второй магнитноэлектрической машиной. При 
помощи электромагнитовъ мы можемъ получить несравненно 
болье сильное магнитное поле, чЪмъ при помощи стальныхъ 
магнитовъ, а въ бодЪе сильномъ магнитномъ полЪ инду- 
иируются болъе сильные токи, Недостатокъ этого способа 
состоитъ въ томъ. что приходится пользоваться особой ма- 
шиной для возбуждещя магнитизма вЪ электромагнитахъ. 
ПослБднее неудобство совершенно устранено, благодаря от- 
крытво Сименсомъ динамоэлектрическаго принципа. На осно- 
зан этого принципа, мы можемъ пользоваться для воз. 
гуждеца магнитизма въ алектромагнитахъ тъмъ-ке токомъ. 
который получается въ самой машин. Возможность такого 
према основывается на магнитномь посиздьйстви. Мяг- 
кое. желфзо сохраняеть магнитное : состоящте, . хотя `и -вЪ 
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ничтожной степени, довольно продолжительное время. Если 
машина приводится въ движен!е,-то при первомъ поворотв, 
колеса получается очень слабый токъ, благодаря которому, 
однако. усиливается магнитиамъ жельаа; при второмъ по- 
воротБ колеса получается уже токъ пЪеколько большей 
силы, вновь производится усилен!е магнитизма желЪза, и 
тавь данЪе. ПослЪ нёсколькихь оборотовъ колеса иредЪяъ 
намагинчивашя желфза уже достигиуть, машина. слЪдова- 
тельно, находится въ полномъ ходу. Машины, устройство 
которыхъ основывается на динамозлектрическомъ принцииЪ, 
мы обозначаемъ назвашемъ динамомашинъ. 

Машина, обладающая такимъ способомъ соединен, какъ 
въ кольнв Пацинотти-Грамма. даетъ, о чемъ уже было сказано 
выше, электричесвй токъ постояннаго направлен1я. Въ прак- 
тнкЪ, одизко, въ большинств\ случаевъ пользуются перемЪн- 
ными токами. Принципъ устройства машинъ, лающихъ пере- 
мБиный токъ, былъ уже разсмотрьнъ выше. Прикръпленная къ 
ободу колеса проволочная катушка даеть при вращен!и колеса, 
неремъиный токъ. Допустимъ, что колесо совершаеть вЪ се- 
кунду десять нолныхъ оборотовъ, въ такомъ случаЪ получится 
токь, десять разъ въ течен® одной секунды мБняющИЙ свое 
ваправлене. Возьмемъ трн подковообраано изогнутыхь ма- 
гнита и расположимъ ихъ такимъ образомъ. чтобы полюсы 
ихъ лежали на окружности нкотораго круга; внутри этого 
хруга пометимъ колесо съ прикрЪиленной къ нему катут- 
кой. Если мы теперь приведемъ колесо во вращеше. то 
зозбуждающеся въ катушкЪ токи должны м®нять свое иа- 
иравлене по м®рь того. какъ калушка перемЪщается оть 
сЪвернаго полюса къ южному, или наоборотъ. При такомъ 
устройств машины направлене тока должно шесть разъ 
перемъниться при одномь оборотЪ колеса; въ одну се- 
кунду при десяти полныхь оборотахъ колеса токъ, слЬдо- 
вательно. перемфннтЪ свое нанравлен!е 60 разъ. 

Обыкновенно приводятъ во вращеше не одну катушку. 
з нъеколько, напр. шесть. Затёмъ. на нрактикв примЪ- 
няютгся не стальные магниты, а электромагниты; поельднй: 
приводятся въ дЬйстве особой машиной съ постояннымь 
токомъ. Для получетя перемъиннаго тока мы должны, во- 
нечно, надлежащимь образомъ соединить катушки между 
собою; но въ раземотрьше этихъ подробностей мы входить 
не будемъ. 

Телегрымя также основана. на’ алектромагнитием®. За- 
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мыканемъ тока на одной станщи возбуждается магнитизмъ 
вь электромагнит другой станщи; благодаря этому обетоя- 
тельству, электромагнитомъ притягивается якорь, приво- 
днийй въ движен!е карандашь. ТелефонЁя, напротивъ того, 
основывается на индукщи и является въ высшей степени 
остроумнымъ примВненемъ этой послВдней.. На практикъ 
пользуются аппаратами двухъ родовъ; микрофономъ, служа- 
щимъ для восприниман!я звуковыхъ колебаний, и телефономъ. 
нередающимь эти колебатя нашему слуховому аппарату. 
Первый телефонь былъ устроенъ Филиппомъ Рейсомъ въ 
1860 г. Основашемъь для его устройства послужило слз- 
дующее наблюдене: было замъчено, что поперемвнное на- 
магничиване и размагничиван!е желёаной пластинки при- 
водитъее въ звуковое колебаще, причемъ необходимо. однако, 
соблюдеше извЪотныхъ строго опредъленныхь услов!й. Вос- 
премникомъ звуковыхь колебашй эъ аппаратв Рейса слу- 
жить деревянная коробка, въ которой продблано круглое 
отверет!е, затянутое оболочкой изъ тоикаго эластическаго 
матер!ала. Если вблизи отверейя коробки вызвать какое- 
нибудь звуковое колебане, то зластическая оболочка придетъ 
вь колебательное движене, соотвфтетвующее высотВ вы- 
зваинатго тона, Къ эластической оболочк® прикрьплена пла- 
тиновая пластинка. Надъ платиновой пластинкой пом®- 
цается металлическ! держатель. къ которому прикр®плена 
Платиновая нгла, которая при спокойномъ состоя и 0бо- 
лочки прикасвется своимъ концомъ къ платиновой пластинкЪ, 
Платиновая пластинка ‘соединяется съ однимъ изъ полю- 
совь баттарен; оть металлическаго держателя идеть про- 
волока кь апиарату. воспроизводящему звуки: поелдн 
соединяется проволокой со вторымъ полюсомъ баттареи. 
Аппаратъ, воспроизводящ!й звуковыя колебашя, состонтъ, 
изъ иглы, помЪщенной внутри катушки, обмотанной прово- 
покой. По проволокЪ, обвернутой вокругъ катушки, прохо- 
дить электрическй токъ. Если передъ отнерстемъ воспри- 
нимающаго аппарата произносить слова. то эластическая 0бо- 
дочка приходить въ колебательное движене, платиновая 
пластинка начинаеть также совершать колебаня, она то 
удаляется оть платиновой иглы, то вновь прикасается къ 
ней, и тая поперемвнныя двнженя иглы взадъ и впе- 
редъ происходять столько разъ въ’ течене одной се- 
кунды. сколько колебанй соотвЪтсетвуютъ данному току. 
Отолько же ‘разъ происходнть замыкане-иразмыканю тока 
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баттареи, а слЪдовательно, столько же разъ намагничи- 
вается и разматничивается игла аппарата, воспроизводящаго 
звуковыя колебаня. ВелЪдетые быстрой емЪны магнитных 
состоянй игла натинаеть звучать, причемъ чиело колеба- 
ий издаваемаго ею тона равно числу замыканй и размы- 
кан тока. слЪдовательно, также равно чиелу колебанй того 
тона, которымъ были вызваны колебашя эластической ебо- 
лочки. При помощи телефона Рейса можно было довольно 
отчетливо передавать музыкальные тона, а до извъетной 
степени также и членораздфльные звуки. Этотъ аппаратъ, 
однако, оказалея не вполн® пригоднымъ дая практичоскаго 
примъненя. НесомиЪино, впрочемъ, что онъ послужиль осно- 
ванемъ для веВхь дальнЪйшихь попытокь практическаго 
разрьшенн задачъ телефони, 

Ивобрьтеше телефона въ томъ видь, въ какомъ онъ при- 
мзняетея нын5. принадлежить Белю. Принципъ его устрой- 
ства очень простъ. Существенной составной частью его 
является магнитный стержень, несущёй ва одномъ изъ сво- 
ихъ концомъ катушку. ебмотанную тонкой изолированной 
мвдной проволокой. Противъ того же полюса магнита укр8п- 
лена тонкая жельзная пластинка; вотъ и всЪ составныя 
части апизрата. При приближен!н пластинки къ магниту. 
магнитное поле посльдняго измвняется. велдетве чего въ 
проволокз катушки индуцируется токъ. Проволоку катушки. 
одного аппарата соеднияютъ съ проволокой катушки совер 
шенно такого же второго аппарата; въ результать полу- 
чается система, дающая возможность передавать наши слова 
на значительныя разстояня. Способъ дъйеты!я этой системы 
для насъ должень быть уже ясенъ. ели подвергнемь воз- 
дъйствио звуковыхь колебанйй пластинку перваго аппарата, 
то она придетъ въ колебательное движен!е, причемъ число 
совершаемыхь ею колебаяй будеть равно числу колебанй 
двиствующаго на второй аппаратъ тока. Плаетинка движется 
взадъ и виередъ, поперем$нно усиливая и оелабляя магнитное 
поле магнита; благодаря этому. въ проволочной обмоткВ ка- 
тушки вызываются иядукщюнные токи. въ свою очередь, 
въ томъ же ритмическомъ порядкЪ. то ослабляюще. то 
уснливающ!е магнитиамъ магнитнаго стержня во второмъ 
анпаратв. 

Еелн во второмъ аппарат® произойдеть усилеше магни- 
тизма, то желёзвая пластинка. приблизнтся къ магвиту: ио 
усилеше магнитизма тотчась же должно смфниться ослабде- 
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нЧемъ его, вел®детв!е чего упругя силы пластинки возь- 
муть перев съ, и онз отклонитоя въ противуположную сто- 
рону и т. д. Итакь, пластинка второго аппарата также должна, 
придтн въ колебательное движене; а такъ какь колебаня 
этой пластинки вызываются индукцюнными токами, иду- 
щими оть перваго аппарата, то и понятно, что колебаня 
вя должны быть вполн® согласны съ колебанями пластинки 
перваго аппарата, другими словами, пластинка второго зпиа- 
рата въ точности воспроизводить тотъ тонъ или звукъ. 
которымъ были вызваны колебашя пластинки перваго ап- 
парата. 

Какъ мы вядЪли, телефонъ можеть функпонировать, и въ 
качествв восиринямающаго, и въ качествЪ воспроизводн- 
щаго аппарата; вь первой роли онъ, однако, не вполяъ 
хдовлетворяеть предъявляемымъ къ нему требованямъ, 
велЪдетв!е чего всЪ усилзя техниковъ были направлены къ 
тому. чтобы устроить болье пригодный на’ практикЪ вос- 
иринимающ аппарать. 

Такимъ болъе усовершенствованнымъ воспринимающимь 
аппаратомь (передавателемъ) является микрофонъ, сходный 
въ нвкоторыхъ отношещяхь съ аппаратомъ Рейса. Въ ми- 
крофонЪ, однако, пользуются не прерываяями тока батта- 
рен, а твми измьненями въ силь тока, которыя вызываются 
звуковыми волнами. Но закону Ома олЗдуетъ, что сила тока 
намияется нри измънени сопротивлешя пЪпи. Этоть за- 
конЪ положенъ въ освоване устройства микрофона. Если 
ицЪпь замыкается только прикосновенемъ. другь къ другу 
цвухь проводниковъ, то сопротивлеше въ мФеть соприкос- 
новешя зависить отъ величины той силы, съ которой про- 
водники надавляваютъ другъ на другу въ мЪетЬ соприкое- 
новеня. Расположимъ, напримЪръ, параллельно другъ другу 
два проволочныхь штифта, соединимъ ихъ съ полюсами бат- 
тарен и замкнемь цВпь третьимъ проволочнымъ штифтомъ, 
который наложимъ на два первыхъ штифта, поль прямымъ 
угломъ къ ихъоси. ИзмВиен!е силы, съ которой трети штифть 
недавливаеть на первые дне, вызываеть измЪъненше вели- 
чины сопретивленя въ мъстахъ соприкосновеня штёфтовъ, 
а слЬдовательно, и. измЪнене силы тока, Если мы еще вклю- 
чимъ въ цьпь телефонъ, то измнешя давлешя, произ- 
водимыя, нанримВръ. нашей рукою; будуть передаваться 
нашему уху въ видЬ слабыхъ шумовъ, напоминающихь 
отдаленные ружейные выстрЬлы. Иамь незачёмъ, однако, 
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прнбфтать къ такимъ рьзкимъ немёиешямь давлены; со- 
вершенно достаточно и того в}яня, которов оквзывають 
звувовыя волны. Вотъ, въ общемъ, принцип устройства 
воспринимающаго аппарата. 

увотвительность микрофона становится еще значитель- 
нфе, если замънить металличесв!е штифты палочками кокся. 
Первый микрофонь съ угольными палочками былъ изобрЪ- 
тень Нувез’омъ. Угольныя палочки устанавливаются на 
деревянной дощечкЪ, которая служить вмЪетЪ съ тьмъ для 
передачи звуковыхъ колебазй; эта дощечка и подвергается 
непоередетвенному воздВйетв!ю звуковыхь волиъ. 

Аппараты, примъняющуеся на практикВ, снабжены кром® 
того, звонкомъ, который приводитея въ дЪйств!е при по- 
мощи особой вращающейся ручки и служить для сигнали- 
зированя по условленнымь нравиламъ. Вращешемь ручки 
звонка приводится въ движене неболыная магнитнодлек- 
трическая мащина; возбуждаемый ею токъ заставляеть зву- 
чать звонокъ той станщи, съ которой желають вести пере- 
говоры. 


0 свЪтф. 


Опредёхеше свёта, -Разичныя теортя свёта.— Ивибреше скорости 
распространев(я сВбта: зетрономичесые методы Рмера и Бардея: 
фязичееще методы.—-Учеве о вознообразныхь двнжентять. 


Въ предшествующихь главахъ мы ознакомились съ наи- 
болье важными явлешями электричества, теперь мы обра- 
тимся къ изученю свбтовыхъ явленй; но прежде, чфмъ 
приводить доказательства того, что снзтъ есть также элек- 
трическое явлен{е. мы должны познакомиться съ особенно 
стями его природы. насколько это нужно для намъченной 
нами ивли. 

То „нЪчто“, которое вызываетъ въ человъческомъ глазу 
зрительныя отущеня. мы называемъ свзтомъ. Мы знаемъ. 
что при полной темнотвВ даже самый впечатлительный глазъ 
не въ состоящн вндёть, хотя предметы, которыв мы ви- 
дли въ присутстви свёта, не исчезли, какЪ мы въ этомъ 
можемъ убЪдитьел при помощи чувства осязан!я. Отсюда 
мы должны заключить, что евЪтъ’ не есть нЪъчто. присущее 
нашему глазу, хотя такое мнЪн!е нербдко высказывалось. 
У древнихъ оно было общераспространеннымъ; они считали 
челов5чеевй глазъ источникомъ свЪфта и полагали, что нс- 
ходящ наъ него лучи освЪшають всф окружающе прел- 
меты, которые. благодаря отражено тЪхЪ же лучей, ста- 
новятся для насъ видимыми. Овбтящеся глаза н®которыхъ 
животныхь, повидимому. подтверждали такое воззрЪн!е. Въ 
нъменкихь сказаяхъ мы также ветрЪчаемся съ этими воз- 
зрыями. Веъмъ навъетень разсказъ знаменитаго барона 
Мюнхаузена, который встрьтился однажды, во время сво- 
иХЬ ОхотНичьихь скнтанй, съ огромнымъ медвъдемъь и къ 
ужаеу своему открылъ, что нотерялъ но дорог ружейный 
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кремень. Со евойетвенной ему генальностью, онъ и на этоть 
разъ вывернулся затрудненя; онъ прицфлился. ударилъ 
себя кулакомъ по глалу, такъ что искры лаеверкали: норохъ на 
полкВ воспламенилея—и Мюнхаузень былъ спасенъ. зв®. 
стенъ также одннъ случай изъ судебной ирактики: нотець 
жаловался, что подвергся ночью нападеню, причемъ иолу- 
чиль сильный ударъ вЪ глалъ; изъ глаза посыпались искры, 
при свЪТЬ которыхь истець узнать нападавшаго. Судья не 
рёшидся, однако, признать такое объяснене—и быль, ко- 
нечно, совершенно правъ. Для того, чтобы глазъ нашъ могъ 
видфть, въ него должень проникнуть свъть. Въ нашу за- 
дачу входить только раземотрЬн!е сввта какь физическаго 
явлен!я; мы не имвемъ возможности касаться ялЪеь свЪта 
въ смыелВ врительнаго впечатльн я. 

Ньютонъ и мное физики иоелЪ него ‘даже въ настоя- 
емъ стольти) полагали, что евътянияся тЪла нопускають 
изъ себя въ высшей степени тонкую матер!ю, которая, до- 
ститнувъ нашего глаза, возбуждаеть въ немъ зрительное 
ощущене. Это воазръше получило назване эманашонной 
или эмиссюнной теории (теорфя истечешя или иснускан1я). 
иногда его называюгь также корпускулярной теор1ей (теорх 
мелкихь тВлецъ}; этой теори Гюйгеноъ (НиудЪеня) противу- 
поставилъ волнообразную теоршо свёта, соглаено которой 
сввть есть волнообразное движеше эфира. Теор!я Гюйгенса. 
оказавшаяся въ высшей стенени плодотворной, допуекаетъ. 
что эфирныя чаетины совершають колебая вазль и 
впередъ. 

Новъзйшее воззрьше, къ которому присоединяемся и мы. 
сохраняетъ волнообразную теорю. . илн. если окрестить ее 
латинскимъ именемъ, укдулящониую теорро свёта въ пол- 
ной неприкоеновенности. по крайней мЪрЪ, въ формальномъ 
отношенн; это новое воззрвне носить назван электро- 
магнитной теор сввта; поельдняя также разсматриваеть 
свЪть, какъ волнообразное движен!е; но въ отличе оть ун- 
дулящюнной теор, допускавшей колебанше эфирныхь ча- 
стицъ. новЪйшая теорзя признаеть перюдическя измвнешя 
электрическаго состоя, происходищёя въ каждой точкЪ свЪ- 
тового луча по тВмъ же законамъ, по которымъ совершаются 
колебашя маятника или. подвьшеннаго на каучуковой нити 
твла, колеблющагося вверхъ ивнизъ. Основателемъ электро- 
магнитной теорйи сввта является Джемсъ Крэркъ Макевелль. 
Изь. того обстоятельства. что электромагиитяая теор1я-свЪта 
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есть вмЪстВ съ твУь и волнообразная теор, слдуеть, что 
терминолог!я этой послздней теор можетъ быть полностью 
сохранена нами. Мы можемъ также принять сльдующее по- 
ложен{е: между звукомъ и свЪтомъ существуеть полная ана- 
лог. Какь высота тона зависить отьъ числа колебанй зву- 
ковой волны, такъ, въ области свЪта. различнымъ цвътовымъ 
впечатльшямь соотв®тетвуютъ различныя колебательныя 
движены эфира. То, что мы обозначаемъ названями свЪъта 
и циБта, тона и звука, создается въ нашемъ мозгу; въ при- 
род№ существуютъ лить колебан!я воздуха и эфира; если бы не 
было уха, которое слышитъ, и глаза, который видить, не 
было бы звука и свЪта. 

Подь словомъ „овЪть“ мы будемъ понимать, какъ ска- 
зано, только ту лежащую внЪ наеъ причину, которая вы- 
зываеть въ нашемъ зрительномъ органЪъ впечатльн!я ев$та. 
Опыть ноказываеть. что доступныя нашему арвишю тЪла 
лийо сами являются источниками свЪта. исходящаго оть 
нихъ. либо же сами не излучають свбта и становятся ви- 
димыми только благодаря свЪту, исходящему оть другихъ 
тъгь; первыя свЪтять самостоятельно, вторые заиметвуютъ 
свой сить оть другихъ. 

Пространство, чрезъ которое можетъ проходить сеЪтЪ. 
въ оптикЪ (учеши о свЪтВ) называють „средой“. При этомъ. 
безразлично, наполнено-ли такое пространство матерей 
или же иъЪтъ. 

Очень долгое время распространено было мнвые, что 
свъть совершенно не требуетъ времени для своего раепро- 
странешя. Лукрецй Карь. въ своей дидактической поэм 
„О природь вещей“, съ необыкновенной наивностью ду- 
маеть доказать это тЪмъ. что предлагаеть читателю выйти 
ночью изъ дому подъ открытое небо, держа въ рукахъ со- 
судъ, наполненный водой; вътоть же моменть онъ увндить 
отраженя звЪадъ въ водь. Факть самъ по себъ, конечно, 
въренъ, но ааключене, что звЪадный свЪъть достигаеть до 
насъ моментально, не имЪеть никакого основашя, Выводь 
Лукрещя Кара быль бы вполнЪ вВренъ, если бы звфада 
начала свЪътиться только въ тотъ моментъ, когда наблюда- 
тель съ сосудомъ воды вышелъ изъ дома подъ открытое небо; 
долго бы пришлось ему ждать, въ этомъ случаЪ, изобра- 
женя эвЪеды! 

Вопросъ о томъ, раепространяется-ли свЪтЪ отъ одного 
м5ета до другого моментально или же съ нЪжоторой конеч- 
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ной скоростью. могъ быть, конечно, разрьшенъ только экспе- 
риментальнымъ путемъ. Этоть вопросъ быль поставленъ на 
очередь флорент!йской зкадемтей наукъ. Галилей предложилъ, 
для опредфлешя скорости распроетраненя свЪта сльдующй 
проект: два наблюдателя должны расположиться на извъет- 
номъ разстоянн другЪъ отЪ друга, оба должны быть снаб- 
жены фонарями; къ послВднимъ приспособлены заелонкн. 
прн помощи которыхъ можеть открываться или закрываться 
отверет@ фонаря, пропускающее свфтъ. 06& наблюдателя 
должны первоначально закрыть заслонками отверстя сво- 
ихь фонарей; въ опредъленный моментъ одинъ наъ наблю- 
Ддателей открываетъ отверст!е своего фонаря, второй ня- 
блюдатель продълываетъ то же со своимъ фонаремъ. лить 
только онь увидить евъть перваго фонаря. Промежутокь 
между моментомъ, когда первый наблюдатель открыль от- 
верст своего фонаря. и тёмъ моментомъ, когда онъ увн- 
дъль свбтЬ второго фонаря. и есть то время, которое з8- 
трачивается свфтомъ для прохожденя двойного разетояня 
между наблюдателями. Предложенный Галилеемъ проектъ. 
противъ котораго въ приннипВ ничего нельзя было возра- 
зить, былъ принять флорентскими академиками, и опытъ 
осуществленъ для разстоящя между обоими наблюдателями 
въ одну милю. Результатъ получился отрицательный, по 
той простой причин, какъ мы теперь знаемъ, что скорость 
свзта олишкомъ велика для того, чтобы промежутокъ вре- 
мени, затраченный свЪтомЪ для прохожден!я сравнительно 
столь ничтожнаго разстоян!я, могъ быть замъченъ. 
Первымъ опредфлешемЪ скорости распространеня свЪта 
мы обязаны астрономи. Въ 1657 году далек аотрономъ 
Олафъ Рёмеръ наблюдаль въ ПарижЪ затмешя спутниковъ 
Юпитера и опредфлиль время полнаго обращеня ближая- 
щшаго къ Юпнтеру спутника. Для этого онъ наблюдаль тв 
моменты. когда спутникъ исчезать въ тёни Юпитера или же 
выходнлъ изъ нея и становился видимымьъ. Эти моменты 
могуть служить очень рЪакими и опредфленными сигналами. 
такъ какъ ТЬнь Япитера отличается очень р®зкими очер- 
ташями. Рёмеръ нашелъ, что промежутокъ вромени между 
двумя сльдующимн другЪ за другомъ сигналами, т.-е. время 
полнаго обращеня спутника, равенъ 42 часамъ 28 мивутамъ 
и 36 секундамъ. Измфреше времени было произведено съ 
необычайной точноетью. такъ что вычисленное время но- 
явлевя спутника не должно было замЪтяымъ образомъ отди- 
. 
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чаться оть дЪйствительно наблюдениаго, даже послВ стаи 
боль затмений. 

Чтобы провърить свои вычисленя. Рёмерь наблюдаль 
нЪсколько разъ моменты исчезан!я и иоявленя спутника; 
результать быль таковъ,-что заставиль его усомниться въ 
правильности своихъ вычислен!й. Ближайшее изолвдоване 
вопроса привело къ открытю скорости распространеня 
евёта. Первое свое наблюдене Рёмеръ произвелъ, когда 
земля находилась на своемъ пути вокругъь солаца, въ бли- 
жайшемъ разстояни отъ Юпитера. Приблизительно шесть 
мфояцевъ спустя, когда земля находилась на противупо- 
ложной сторонф своего пути, и ожидалось въ сотый разъ 
появлене спутника изъ тьни Юпитера, посл днее запоздало 
на 986 секундъ сравнительно съ вычисленнымъ временемъ. 
Продолжая свои наблюденя, Рёмеръ нашелъ, что при при- 
ближены земли къ Юпитеру время полнаго обращен!я спут- 
ника становилось меньше. . 

Изъ своихъ наблюденй Рёмеръ пришелъ къ слфдую- 
щимъ выводамъ: если бы два наблюдателя одновременно 
наблюдали въ двухъ противуположныхь точкахъ земного 
пути (точкБ, ближайшей къ Юпитеру, и точкВ, наиболве 
удаленной оть него) моменты появления и исчезан!я спут- 
ника Юпитера, те во отм®ченныя ими времена должны бы 
разниться другЪ отъ друга на 986 секундь; но время пол- 
наго обращения спутника должно быть совершенно одина- 
ковымъ въ обоихъ случаяхъ. Причина этого могла заклю- 
чаться только въ томъ, что евЪътъЪ затрачиваеть 986 секундъ 
на прохождене всего разстоян!я между ближайшей кь Юпи- 
теру и дальнЪйшей отъ него точками земного пути, т.-е. 
для прохожден1я разстояня, равнаго д1аметру земвой ор- 
биты. По новъйшимъ астрономическимъ опредълешямь да- 
метра земной орбиты и запаздываи!я спутниковъ Юпитера, 
вЪфроятнЪйшее значене скорости распространеня свЪта по 
способу Рёмера, можеть быть опредьлено въ 297.100 кило- 
метровъ въ секунду. съ точностью 1 — 1494. 

ткрыть и опредвлеше Рёмера встр®чено было съ боль- 
шимъ недовзремъь; лишь спустя полетолья выводы его 
были подтверждены англйскимъ астрономомъ Брадлеемъ. 
Подтверждене это имъло тёмъ большую цёну, что Брадлей 
воспользовался для опредълен!я скорости свЪта совершенно 
новымъ методомъ. Овъ старался опредьлить уголъ, подъ 
которымъ мы видимъ съ различныхь точекь земного пути 
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неподвижных звЪзды, и открыль при этомъ явлевше абер- 
раши свфта, которое и послужило ему основашемъ для вы- 
чиеленя скорости распространен свьтовыхь лучей. По- 
стараемся разъяенить нвлен1е аберраши свъта на пример. 
Пусть по рькБ движется съ большой скоростью корабль. 
Мы должны уеловиться относительно направлен; потому 
допустимь, что рЪка течеть съ юта на сЪверь и въ томь 
же направлении движется корабль. Предположимъ теперь, 
что на лЬвомъ берегу рЪки поставлена пушкя и лишь только 
середина корабля поравняется съ этой пушкой, послвдняя 
даеть выстрёль по кораблю. Выстрвлъь `производитея по 
направленю, перпендикулярному къ направлению зорабля; 
бомба попадаеть въ лВвый борть корабля какъ разъ въ 
серединъ, такъ что мЬото, тдь бомба входить въ корпусь 
корабля, одинаково удалено. вакъ оть переднято, такъ и 
отъ задняго конца корабля. Донустимъ, что боковыя ствики 
корабля очень тонзя и что внутри корабля, между лёвой 
и правой стЪнками его, бомба не встр5чаеть никакого пре- 
пятетыя въ своемъ движени. Въ такомъ случаЪ, въ нЪ- 
сколько мгновенйЙ она пролетить поперекъ корабля, про- 
бьетъ правую ствику ни вылетить вонъ. Опрашивается, 6у- 
детъ-ли мЪето выхода бомбы находиться также какъ разъ 
по серединв праваго борта? ОтвЪть, конечно, отрипатель- 
ный. Мото выхода бомбы приходилось бы какъ разъ по 
серединЪ борта лишь въ томъ случаЪ, если бы корабль 
етоялъ неподвижно. Но такъ какъ корабль въ то время, 
пока бомба пролетаеть внутреннее проотравство ворьбля, 
подвигается пъеколько впередъ, то мъето выхода бомбы 
должно прийтись нфеколько позади середины борта, ближе 
кь- заднему концу корабля. Каналъ, пробитый бомбой внутри 
корабля, не перпендикуляренъ къ длинной оси корабля. 
хотя дуло пушки было направлено подъ прямымъ угломъ 
къ длинной оси судиа. 

Если экипажь судна обратить внимане ня направлене 
занала, пробитаго бомбой, то, введенный въ заблужден!е ко- 
сымъ расположешемъ послфдняго, онъ принужденъ будетъ 
предположить. что пушка находилась, въ моментъ выстрёла, 
нЪеколько на сфверъ оть судиё, онъ принужденъ будеть до- 
пустить нъкоторов смыщеше ея въ направлени движешя 
корабля. Величина угла, составляемяго каналомъ, пробитымъ 
бомбой въ корпус корабля, съ перпендвкуляромъ, возета- 
новленнымь къ длинной оби корабля, зависнть, какь это 
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легко понять, съ одной стороны отъ скорости движешы 
бомбы, съ другой стороны оть скорости движешя корабля; 
уголъ этоть увеличивается при возрастании скорости ко- 
рабля, онъ, слЬдовательно, пропорШоналенъ этой скорости; 
онъ уменьшается при’возростанн скорости бомбы, елъдо- 
вательно, онъ обратно пропорш1оналенъ. этой скорости Этотъ 
уголъ станеть равнымъ нулю лишь въ томъ случаь, если 
скорость бомбы возрастеть до безконечности. Зависимость, 
связывающая между с060ю во три величины, скорость 
бомбы, скорость корабля и уголъ. соетавляемый каналомь 
бомбы съ перпендикуляромъ къ длинней оси корабля, даетъ 
намъ возможность вычислить одну изъ этихъ величинъ, 
когда двь друг!я известны; наприм®ръ, капитанъ корабля 
можеть вычислить скорость бомбы, такъ какъ ему извЪетны, 
какь скорость корабля. такъ и. уголъ канала, пробитаго 
бомбой. 

Замвниль въ раземотрвномъ нами случаЪ корабль зем- 
лей, бомбу свьтомъ, каналъ. по которому пролетаеть бомба 
въ корпуеЪ корабля, направлешемъ овътовыхь лучей: за- 
дача останется та же, измвнен® произойдеть только въ 
наименовани величинъ. Представимъ себ вмЗето корабля 
землю, стремящуюся по своему пути, & въ какой-ни- 
будь точк® поверхности земли подзорную трубу, установ- 
ленную такимъ образомъ, что ось ея образуетъь прямой 
уголъ съ плоскостью земного пути (эклиптики). Подзорная 
труба, сльдовательно, направлена на полюсъ эклиптики и 
получаеть свъть неподвижной авЪады, находящейся въ 
полюсв. Но нока свВтовой лучъ пробъгаетъ вдоль подзор- 
ной трубы, носльдняя неремвщается параллельно самой 
себЪ и притомъ со скоростью, съ которой земля движется 
но своему пути; волдотв!е этого должно казаться, что свЪ- 
товой лучъ, ветупивний въ подаорную трубу параллельно 
оси посльдней. образуетъ нъкоторый уголъ съ осью трубы; 
на этоть уголь, такъ-называемую постоянную аберраши, 
представляется смзщенной неподвижная звфада. Поетоян- 
ную аберращи мы можемъ опредЪлить, наблюдая кажущяся 
перемьщешя нЪкоторой неподвижной звёзды, находящейся 
въ полюсЪ эклиптики; земля, какь иавЪетно, движется по 
кругу. вольдетве чего звъада должна описать въ течеию 
тодв полный кругъ, радуеъ котораго равень величинЪ 
аберраши. Мы. конечно, не имвемъ возможности изм рить. 
абсолютную длину этого радуса, мы измфряомъ лишь тоть 
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утоль ар, подь которымъ видёнь для насъ этоть ра- 
диусъ. Еругъ мы раздфлили на 360 градусовъ; каждый гра- 
дуеъ мы раздВляемъ на 60 мннуть, каждую минуту на 60 
секундъ. Постоянная аберраши составляетъ по новЪйшимт 
изельдовашямъ 20.496 секунды. Изъ раземотрьннаго нами 
выше примфра мы знаемъ, что уголь отклонешя, въ дан- 
номъ случав аберрашя, зависить отъ скоростей, въ дан- 
номъ случав оть скорости свёта и оть скорости вращеня 
земли вокругь солнца. Скорость вращешя земли вокругь 
солнца извВстна (412 географ. мили въ сек.), величина 
эберрашн твкже навЪъетна, а по этимъ двумъ величинамъ 
мы можемъ вычислить скорость распространенйя овфта. Со- 
отвЪтетвующия выкладки дають число въ 298.200 километ- 
ровъ въ секунду; это число вполн® согласуется съ тьму. 
которое было получено по способу Рёмера. 

Гораздо поадиъе придуманы были способы, при помощи 
которых удалось опредфлить скорость раснространеня 
свъта чисто физическимъ путемъ. ИзвЪетво два такихъ спо- 
с0ба; одинъ принадлежить Фиао, другой Фуко. Я не буду 
налагать здфоь этихь методовъ: описан нхъ заняло бы 
слишкомъ много мЪста, да и вообще оно невозможно безъ 
рисунковь; я приведу только, что новъйпия измврент Ми- 
хельсона, произведенныя по способу Фуко, дали для ско- 
рости свВта число въ 299.850 километровъ, измврешя же, 
пронзведенныя Ньюкомбомъ по тому же способу. привели 
къ цифрВ въ 299.860 километровъ. Поельдыя ‘два числа 
сходятся между собою до одного десятка километровъ и 
могуть считаться наиболве точными изъ вефхь получен- 
ныхъ до сихъ порь чиселъ. Итакъ, мы можемъ принять, что 
скорость распроетранен\я свЪта, круглымъ числомъ, равна 
300.000 километровъ въ секунду. 

Выше уже быль сказано, что свЪть есть волнообразиое 
движене, причемъ было добавлено. что такое представленю 
о природв свЪта въ формальномъ отношенн принимается 
не только ундулящшонной теорей свъта, но также и электро- 
магнитной. Для того. чтобы были правильно поняты вов 
наши дальнфйшия разсужденя и выводы, необходимо по- 
дробнве раземотрьть во огобенности волнообразнаго дви- 
женя. Исходной точкой для насъ должно послужить коле- 
бательное движене. Колебатеньнымъ или перюднческныь 
движешемъ мы называемъь всякое движене, происходящее 
такимъ образомъ, что движущаяея точка {или тьло} черезъ 
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извъстные и притомъ равные промежутки времени всегда 
приходить въ одно и то же положеше относительно н®которой 
опредвленной точки и въ этомъ своемъ положенши всегда 
имЪеть одну и ту же скорость и одно и то же направлеше 
движеня. Время, протекающее между двумя поелдователь- 
ными нахожденями точки въ-едномъ и томъ же положени, 
называется перодомъ или временемъ полнаго колебаня. 
Для примВра приведемъ маятникъ. Цля того, чтобы совер- 
шить одно полное колебан!е, маятникъ долженъ качнуться 
взадь и впередъ, т.-е. дважды описать дугу своего качаня; 
согласно этому опредвленю, время полнаго колебан]я, или 
перюдъ секунлнаго маятника, должно равняться двумъ се- 
кундамъ. Но для окончательнаго уявненя себЪ всего поснЪ- 
дующаго удобнзе будеть воспользоваться вторымъ изъ при- 
веденныхь выше примЪровъ колебательнаго движешя, именно 
примфромъ подвфшеннаго на эластической нити и движу- 
щагося вверхь и внизъ, подь вляшемъ упругихъ силъ, тьла. 
Итакъ, предетавимъ себъ, что мы подвВвсили къ тонкой кау- 
чуковой нити свинцовый шарикь; если мы свинцовый ша- 
рикъ сперва потянемъ внизъ, а затмъ выпустимъ изъ рукт, 
то онъ придетъ въ колебательное движение. 

Допустимъ, что у насъ имФется безконечно длинный рядъ, 
совершенно одинаковой величины, свинцовыхь шариковъ, 
подвъшенныхь на совершенно одинаковой длины и элаетич- 
ности нитяхЪ; разетояя между шариками тоже одннаковы. 
Обозначимъ шарики, начиная слЪва, цифрами 1, 2, 3, 4 ит.д. 
Далъе допустимъ, что время полнаго колебашя каждаго 
шарика равно 1 секунд®: времена колебанй вов шариковъ 
должны быть равны, такъ какъ вс шарики и вс нити 
имЪють одниаковую величину и, кромв того, каждый изъ 
мариковъ выводится изъ равновЪея въ одннаковой мЪрь, 
Потянемъ внизъ шарикъ 1 и затВмъ отпустимъ его; 2/8 се- 
кунды спустя, тоже сдвлаемъ съ шарикомъ 2; спустя еще 
1}в секунды, слВдовательно спустя всего 2/з секунды, такт 
же поступимъ съ шарикомъ $; еще *{ё сепунды, сл®дова- 
тельно воего /в секунды спустя. возьмемся за 4 шарикь 
ит д Какь это понятно безъ дальнзйшихъ разъясненй, 
въ рядв колеблющихся шариковъ всегда можно найти пару 
такихь шариковъ, которые находятся въ совершенно оди- 
наковыхъ условяхь движеня. Условимся вести счетъ вре- 
мени оть того момента, въ который шарикъ 1 проходить 
положение равновЪея по.нанравленцю. снизу вверкъ:: Этогь 
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моменгь обовначимъ нулемъ. Согласно опредфленю коле- 
бательнаго движешя, шарикъ 1 будетъ проходить чрезъ 
положен равновЪс1я, по направленю снизу вверхъ, въ 
слфдующе моменты: въ послъднй моментъ 1-й, 2-й, 3-й. 
4-й ит д. секундъ, такъ хакъ время полнаго колебашя 
равно одной секундЪ. 

Въ нашемъ опыт® различные шарики проходять поло- 
женя равновъея, .по направлен снизу вверхъ. въ елЪ- 
дующие моменты: 


тары: 
1 . . - секунды 
2 а 
з - 
4 - - 
5 =“ 
в - - 
8 О 
9 1234... .- „ 
16 15 р вр о и 


Законъ чередованя цифръ въ этой таблиц» ясенъ при 
помощи его можно составить любое число рядовъ. На 
вопросъ, каше шары нроходять положене равновЪея въ 
одинъ и тоть же моменть по направлению снилу вверхъ. 
таблица даетъ намъ слъдующ отвътъ: по истечеши пер- 
вой секунды шары 1 и 9: по истечении второй секунды шары 
1, 9, 17: по истечеши третьей секунды шары 1, 9. 17. 25: 
по истечеши четвертой секунды шары 1, 9, 17, 25. 33 ит. д. 
по прошеств!и болъе значительнаго промежутка времени 
всв шары нашего ряда придуть въ движеню: изъ приве- 
нныхъ примёровъ видно, что вс шары. отетояще другъ 
отъ друга на 3 шаровыхъ промежутковъ, проходять поло- 
Женю равноввсйя, по направлению снизу вверхъ, въ одинъ 
и тоть же моментъ. То же относится и къ тому случаю. 
когда шары проходять положен равновЪ я по направле- 
ню сверху внизъ. 

Движеше, наглядно изображенное нами въ ряд шаровъ, 
нрикрьпленныхь къ каучуковыхь нитямъ. носит, налваше 
волнообраанаго движешя. Волнообразное движен]е слагается 
изъ отдьльныхь колебательныхь движенй, передающихся 
оть одной частицы къ другой, при чемъ частицы постоянно. 
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вновь возвращаются въ евое положеше равновъе!я. Разстоя- 
Ше между двумя частицами волны, находящимися въ со- 
вершенно одинаковомъ состояши колебашя, называется дли- 
ной волвы; скорость, съ которой передается колебательное 
движеше оть одной частицы къ другой, называется ско- 
ростью раепространеня волны, перюдЪ колебашя отдьль- 
нымЪ частицъ временемъ полнаго колебан!я волны. Между 
тремя приведенными величинами существуеть нькоторая 
проетая зависимость. Допустимъ, что разетоян!е междудвумя 
соседними шарами нашего ряда равно 1 сантиметру. Такъ 
какь каждый послъдующй щаръ начинаеть свое движеше 
на я секунды позже предшествующаго шара. то. сл®- 
довательно, скорость распространен!я волны, т.-е. разетоя- 
не, на которое передается колебательное движеше шаровъ 
въ течене одной секунды, должна равняться 8 сантиметрамъ. 
Въ давномъ случа это разетоян!е равно также длин волны. 
такъ какь время одного полнаго колебашя мы приняли 
равным 1 секундЪ. Если бы время полнаго колебаня рав- 
нялось, напр., 2 сехундамъ. то лишь 17-й шаръ изходилея бы 
въ совершенно одннаковомъ съ первымъ шаромъ состоянт 
движен!я; если бы время полнаго колебан!я равнялось 3 се- 
кундамъ, то въ такомъ состояни движеншя находился бы 
только 25-й шаръ н т. д. 

Слъдовалельно, для времени полнаго колебаня въ 1 се- 
кунду мы получаемъ длину волны въ 8 сант.. въ 2 секун- 
ды-16 сант. въ 8 сек 94 сант., ВЪ 4 свк— 82 сант. 


д В ина волны 
При образоваяш дроби -. АИТ ны 
время колебашя 


чается одно и то же число 8. скорость распространешя 
волны, такъ какъ дробь эта показываетъ, какую часть своей 
длины волна проходить въ одиу секунду. Соотношене, еу- 
шествующее между длиной волны, временемъ полиаго =о- 
лебавя и скоростью распространен1я воляы. мы можемъ вы- 
разить слёдующимъ образомъ: 
длина волны 
время колебашя 
длина волны == скорость распространешйя Х время полнаго 
колебаня, 
Приведенное соотношене даеть намъ возможность вы- 
числить одну изъ этихь величннъ, если остальныя даф 
извЪетны, 


всегда ` полу- 


корость распространена. или: 
рость р 
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Каждая волна состоитъ изъ горы и долины, изъ под- 
нят!я и опускантя въ ряд колеблющихся частицъ; обЪ части 
волны равны другъ другу по длинЪ, слдовательно каждая 
изъ вихъ равна половинВ длины волны. Подтверждение этого 
мы можемъ найти въ таблиць. ели шаръ 1 проходить ио- 
ложене равновъсЁя, по направлен ю снизу ваерхъ, во время 
0. то то-же положее равновЪея. по противуположному на- 
правлению, т.е. по направленйо сверху внизъ, онъ пересЪ- 
четь спустя половину времени полнаго колебаня. елЬдо- 
вательно; во время 1}. Въ то же самое время, какъ поха- 
зываеть таблица, шаръ 5 проходять ноложеше равновфея 
по направлению снизу вверхь (вЪ таблиць показано в, что 
и означаеть 1/2); шаръ 5 и шаръ 1 движутся, елЪдовательно, 
по направлевымь прямо противуположнымь и ототоять 
другь оть друга на 4 сантиметра, что составляеть поло- 
вину длины волны. Въ каждый данный моментъ, для каж- 
дего наъ шаровъ можно подъискать такой другой шаръ, ко- 
торый находится какь разъ въ противуположномъ состояни 
движеня; отсюда образоване въ каждой воли долинъ и 
горъ, чт особенно хорошо замЪтно на воляахъ, появляю- 
щихся на поверхности воды, 

`Необходнмо еще замьтить, что волна, въ которой коле- 
бательныя движешя частицъ происходять перпендикулярно 
КЪ направленно распространен волны, называется попе- 
речной волной; примЪромъ такой волны могуть служить 
волны, появляющияся н& поверхности воды. Но можно себъ 
представить также такую волну, въ которой колебательныя 
движеншя частиць происходять въ направлени распростра- 
нен|я волны; тая волны называются продольными; въ этомъ 
случа, въ средф, вь которой распространяется продольная 
волна, образуются поперемфнно то сгущения, то разрьже- 
ня. Примфромъ продольныхь волнъ могуть служить зву- 
ковыя колебавя воздуха. 


0 свбтё. 
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Экнесонная п ундулящюнная теорми, — Ивтерференуя свёта. — 
Опыть съ зеркажьми Френеля. —-ИзыБрене длины возны, 


Тотъ факть, что свъть требуетъ нъкотораго времени для 
своего распространен!я, т.-е. распространяется съ иъкоторой 
конечной скоростью. вполнЪ понятенъ какъ съ точки зрёЯ 
эмисс1онной, такъ и съ точки зрвшя ундуляшонной теор!и_ 
Въ эмиос1онной теори скорость въ 300.000 километровъ обо- 
значаеть скорость движешя свътовыхь частиць, вь унду- 
лящонной теор1и—скорость распространен! я волнообразнаго 
движен!я; наконець. въ электромагнитной теори свЪта это 
число является выражешемъ той скорости. еъ которой рас- 
пространяется въ эфирной сред извЪстное электрическое 
состояше. Несмотря на то. опредълеше скорости раепро- 
странешя свфта ВЪ различныхь оредахъ даеть намъ воз. 
можность окончательно разрЪшить вопросъ, которая изъ 
объихь теор, эмнес1онная или ундулящонная, наиболве 
близка къ истниЪ. Праизведенные съ этой цълью опыты 
(Фуко) разрынили вопросъ въ пользу ундулящоняой теори. 

СОвътовой лучь, прн переходЪ изъ одной среды въ дру- 
гую, въ общемъ откЛоняетея оть своего первоначальнаго 
направлен!я, или. какъ говорять, онъ . преломляется. Для 
простоты мы можемъ принять поверхность раздвла между 
двумя средами 38 плоскость. такъ какъ для насъ имзеть 
значене только тоть безконечно малый отрьзокь поверх- 
ности раздъла. на который падаеть лучъ. Опыты показы- 
ваютъ, что величина отЕлоненя зависить: сЪ одной стороны, 
оть природы взятыхъ средъ, съ другой стороны, оть угла, 
подь которымъ свзтовой лучъ падаеть на поверхность раз- 
дъла. По иъкоторымъ соображенямъ предпочитають, однако, 
для обозначеня направленя луча, падающаго на поверх- 
ноеть раздЪьла двукъ средь, пользоваться тьмъ угломъ, 
который образуется между падающимъ лучемъ и прямой, 
возстановленной въ точкз падешя луча перпендикулярно 
къ поверхности раздфла. Эта лин!я называется перпендику- 
ляромъ надешя. Допустимъ, что свЪтовой лучъ падаеть на 


о свъть. 189 


поверхность разивла пъкоторыхь двухъ средъ: уголъ. обра- 
зуемый падающимь лучомь съ перпендикулирямъ надешя въ 
первой средъ, называется угломъ паден1я; уголь. образуемый 
направлешемъ луча съ продолжешемъ перпепдикуляра па- 
деня во второй средЪ, носить назване угла преломлешя. 
Для двухъ различныхь средъ углы эти равны только въ 
томъ случат. еслиуголъ иаденя равепь : при этомъуело- 
ви, уголъ нреломлевя также равенъ пуль’ слфдовательно. 
если лучъ свфта падаеть на поверхность раздЬла двухь 
средъ подъ прямымъь угломъ, то онъ проходить чрезъ эту 
поверхность безъ преломлешя. Во воЪхЪ другихъ случаязч. 
уголь преломленшя. отличается отЪъ угла надешя. Первый 
уголъ меньше второго, если свЪтовой лучъ, прегерпьвъ пре- 
ломлеяе, приближается къ перпендикуляру паден; онь 
больше второго. если преломленный луть удаляетея оть 
перпендикуляра падея. Въ зависимости отъ природы взя- 
тыхт средь. можеть имфть мЪето либо первый, либо вто- 
рой случай. Та среда, въ которой уголь. составляемый 
направлешемъ луча съ перпендикуляромъ паденя. меньше. 
считается оптически болЪе плотной средой. Въ результать, 
мы получаемь елвдующее правило: свЪтовой лучъ. при пе- 
реходБ нат, среды оптически менфе плотной въ среду опти- 
чески болъе плотную. преломляется по направленю къ пер- 
пендикуляру падешя, при обратномъ перехоль онъ прелом- 
ляется по направлению оть перпендикуляра паденя 

Къ этому первому правилу мы должны присоединить 
еще сльдующее второе правило: преломленный пучь ле- 
жить въ плоскости. проходящей чрезъ падающий луч и 
перпендикуляръ наденя. Оба нриведенныя правила не со- 
ставляють еще, однако, закона преломленя, которымъ опре- 
дьляется зависимость между угломъ паден]я и угломъ пре- 
помленя. Этоть законъ открыть былъ Снеллемъ (бпей) въ 
1826 г. Для уразумвшя его мы прибЪгнемь къ слВдую- 
щему построеню. Нримемъ точку пересфчеШя падающаго 
луча съ поверхностью раздфла за пентръ и опишемь во- 
круть этого пентра нъкоторымъ радусомъ кругъ. Кругь 
этоть пересфкается какъ лучемь паденя, такъ и лучемъ 
преломлешя. Изъ точекь пересЪченя обоихь лучей съ 
окружноетью круга опустимъ пернендикуляры на перпен- 
днкуляръ падешя; дяину этихь лиШй иззываютъ синусами 
соотв®тетвующихь угловъ. Введене поельднихь вепомога- 
тельныхъ понят даеть намъ возможность выразить законъ 
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преломленя въ слЪдующей простой форм: частное, полу- 
ченное оть дълевя синуса угла надевя на синусъ угла 
преломленя, для двухъ данныхь средъ. является велячи- 
ной постоянной. зависящей только отъ природы взятыхъ 
средъ. Подъ какимъ.бы угломъ севётовой лучъЪ ни падалт, 
ва поверхность раздъла. всегда получается прн дЪленши си- 
нуса угла паденя на синусъ угла преломлешя одно ито же 
число. КромЪ природы взятыхъ веществъ, это число, ва- 
зываемое коэффищентомь преломлевя, зависить также отъ 
цвЪта луча, слЪдовательно, оть дяины волны луча. 

Коэффишенть преломлевя, кавъ оказывается, находится 
въ прямой зависимости оть скорости распространенёя св\Ъта, 
вь обфихь средахъ. Декарть, которому былъ уже извъетенъ 
законъ преломления Снелля, старался вывести его нё осно- 
ван своихъ предетавлевй о природф свЪта. Взгляды его 
и& этотъ предметъ, однако, ве были вполнБ установивши- 
мися_ Декарть сразниваеть преломлеше свъта сЪ прохош- 
дешемъ пули чрезъ н®которую. сопротивляющуюся его дви- 
коню, безконечно тонкую поверхность. Положимъ, что дви- 
жеше пули происходнтъ въ направлеши падающего луча. 
Вь точкЪ, гдь пуля ударяетъ въ сопротивляющуюся поверх- 
ность (поверхность раздфла двухъ средъ). скорость ея раа- 
лагается на дв слагающЕя, одну, направленную параллельно 
поверхности раздёла, другую, направленную перпендику- 
лярно къ этой послёдней. Параллельная слагающая остается 
безъ измвнешя, напротивъ того перпендикулярная слагаю- 
щая измвняется. Велъдетв!е этого скорость во второй средъ 
должна отличаться оть скорости въ первой средЪ, такъ 
кавъ въ первомъ случа екорость образуется изъ нензм%- 
ненной параллельной слагающей и изъ изм$неиной перпен- 
днкулярной слагающей. Изобразимъ эти отношен!я на ри- 
сувЕВ и мы придемъ къ тому выводу. что синусы угловъ 
падения и преломленйя обратно пропоршюнальны скоростямъ 
распроетраненя евъта въ объихъ средахъ, Отношеве ско- 
ростей, правда, представляется въ данномъ случаф величи- 
ной постоянной, но, согласно приведенному возарЪън!ю. ско- 
рость свзта въ боле плотной средв должиз быть больше. 
чЬМЪ въ мене плотной средф, что иа первый взглядь мо- 
жеть показаться не вполнЪ правдоподобнымъ. 

На основанЁи етого, теор Декарта, которая имЪфла осо- 
бенное значене для эмиселонной гипотезы, подверглась на» 
издкамь со стороны Ферма (Решаи). Лашамбръ (Гасадаьге), 
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современникь Декартя и ФермА, замътилъ. что свътовой 
лучъ при отражев!н оть зеркальной поверхности проходить 
кратчайлий изъвеъхь путей. которые только мотутъ быть пред- 
ставлены между свътящейся и освъщенной точками нри усло- 
ви соприкосновеня лучасъ поверхностью отраженя. Ферма 
распространиль это положене, высказанное уже ранье аде- 
ксандрийскимъ ученымъ Геро на явленя преломленя. и опре- 
дфлиль тоть путь, который долженъ избрать свЪътовой лучъ 
для того. чтобы пройти разстояне между данной точкой въ пер- 
вой средь и данной точкой во второй средЪ въ кратчайший про- 
межутокъ времени. Результаты изслфдован!й Ферма привели 
его къ установлен слЪдующаго положен]я; синусъ угла, со- 
стввляемаго свътовымъ лучомъ съ перпевдикуляромъ паденя 
въ первой ередБ, относится къ синусу угла, составляемаго 
свтовымъ лучомъ съ перпендикуляромъ паденйя во второй 
средЪ, какъ скорость распроетранешя свБта въ первой 
ередь къ скороетн распространешя свЪта во второй средъ. 
Птеюда слвдуеть, что отношен!е синусовъ угловъ пздешя 
и преломлешя должно быть величиной постоянной; этотт, 
выводъ вполнф согласен съ выводомъ, къ которому при- 
щшелъ Декарть на основани своей теор!и; далЪе, однако. 
выводы Ферма не только не сходятся съ выводами Декарта. 
но даже прямо противуположны имъ; такъ, по Ферма ока: 
зывается, что скорость распространен!я свфта меньше какъ 
разъ въ той средЪ, въ которой направлеше луча образуетъ 
меньший уголь съ перпендикуляромъ наденя. Впослъдств/и 
Гюйгенсъ показалъ, что предетавленя ундулящюнной теорн 
вполнЪ соглаеуютея еъ выводами Ферма. Такимъ образомъ 
явилась полная возможность разр®шить споръ между эмис- 
с1юнной и ундуляшонной гнпотезами; стоило только опре- 
дьлить отношене скоростей распространен свЪта вЪ двухъ 
различныхь средахъ. 

При переходь изъ воздуха въ воду. евътовой лучъ поел® 
преломлешя. приближается къ перпендикуляру паденя. Эмис- 
с1онная гипотеза объяеняеть это явлене ТЬмЪ. что скорость 
свЪта въ водъ больше скорости свфта въ воздух 6; унду- 
лящонная гипотеза строить свое объяснене на допушщеши 
какъ разъ противуположнаго. Вопроеъ могь быть раарьшенъ 
только экспериментальнымь путемъ. для чего необходимо 
было изобрёсти снособъ измврешя скорости свЪта въ пре- 
дЪлахъ комнаты. Фукф, которому удалось выполнить ©0- 
отЕВтСтвующ рядь опытовъ, нашелъ. что скорость рас- 
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пространен свЪта въ водБ меньше, чЪмь въ воздухВ, и 
что отяошене обзихЪ скоростей вь точности равно вели- 
зинЪ коэффищента преломлен!я {воздухь—вода). НослЪ этого. 
эмисбТонная гипотеза можетъ считаться окончательно опро- 
вергнутой, 

Множество другихъ оитичеекихь явленй могуть быть 
пегко и проето объяснены на основаши ундулящонной ги- 
потезы—таковы, налр., явленя интерференши свВта, къ 
раземотрьню которыхъ мы тотчаеь же перейдемтъ; многя 
изъ этихъ явлешй были даже предсказаны ундулящонной 
теорей. между тЬмт, какть эмисоюнная теоря принуждена, 
прибъгать для объясненя этихь явленй къ поетроеню 
различныхь вепомогательныхь гипотезъ. 

Мы осчитаемъ эмиссонную гипотезу уже окончательно 
опровергнутой опытами Фукф и остановимся на явленяхь 
интерференщи лишь для того, чтобы воспользоваться ими 
для опредьлемя длины свЪтовыхь волнЪ. НоелЪдияя ве- 
личина не можеть быть изм рена непосредственно; въ виду 
‘ого мы принуждены, для опредълен!я этой величины, при- 
бъгать къ измвреню другихь величинъ, находящихел въ 
непосредственной зависимости оть нен. 

Прежде всего постараемся выяснить себ® самую сущ- 
ность интерференыи. Бели въ какой-нибудь эластической 
средь мы выведемъ одну частицу изъ положевя равновв- 
ея, то частица эта придеть въ колебане. Колебательныя 
движешя ея сообщать двигательные импульсы сосздиимъ 
частицамъ, волфдетв!е чего поелвдя также придутъ въ 
колебан!я. Бросимъ камень въ спокойную воду, и мы уви- 
димъ, что на поверхности воды, въ томъ мЪстЪ, гдЪ камень 
улдарилея въ эту поверхность. образуется волна, распро- 
страняющаяся съ одинаковой скоростью во веЪ стороны, 
слЪдовательно, по кругамъ. 

Допустимъ. что, въ н»которомъ разстояй оть центра 
волненя, на поверхности воды плаваетъ кусочекъ пробкн. 
Но прошестын нЪкотораго времени, зависящаго какъ отъ 
разстояня пробки отъ центра волненя, такъ и отЪ екорости 
распространен!я волны. волна достигнеть пробки и приве- 
детъ ее въ движен{е, направленное вверхъ или внизъ, смотря 
потому. находитея-ли пробка на вершин горы или въ долин, 
волны. Съ атого момента пробка начнетъ совершать колеба- 
тельныя движеня, не м®нях въ то же время своего положешя. 
Дождемся, пока поверхность воды придеть вновь въ спокойное 
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состояще, и бросимь теперь уже два камня въ различныя 
мвета-водной поверхности, но такъ, чтобы они одновременно 
достигли поверхности воды. Въэтомъ случа получится два, 
центра волненя. вообще говоря. не одинаково удаленныхъоть. 
пробки. Прежде веего до пробки дойдеть волна. центръ 
которой расположень ближе къ пробеф; подъ влн!емъ атой 
волны пробка придетъ. въ колебательное движене. Спустя 
нЪкоторое время до пробки дойдеть и вторая водна. Поло- 
жимъ, что въ этотъ именно моменть пробка проходить по- 
ложеше своего равновъся -по направлен снилу ввертъ. 
ВгорАя волна также сообщить ей нЪкоторый импульсь 
движеня; характеръ этого импульса будетъ. однако, зави- 
ефть оть того, какой своей частью волна доетигнетъ иробки. 
Если, напр. пробки доетигнеть конент, долины. 10 въ м0. 
менть столкиовен!я оббихъ волнъ пробка и оть второй 
полны получить импульеъ движешя по направлению еннау 
вверхъ: движен!е, сообщенное пробкВ перной волной. должно 
усилиться подъ вфящемъ импульса, исходящаго оть вто- 
рой волны, и именно оно должно возрасти вдвое, такъ какъ 
06Ъ волны обладають одинаковой силой. Пробка будетъ под- 
ниматься на вдвое большую вывоту. а затВмъ и опускаться 
на глубину, вдвое большую; все, что было сказано отноеи- 
тельно нробкн. можеть быть примънено и къ каждой ча- 
сетицЪ первой волны. Поэтому во вяятыхь нами условяхь 
первая волна усиливается второй волной, и то же относитея 
ко второй волнЪ по отношеню къ первой 

Произойлеть какъ разъ противуполойное. сели пробка 
въ моменть столкновент полнъ. какъ и въ первомъ случаф. 
проходить положеше равновЪе]я по направлешю снизу вверхъ. 
но вторая волна достигаеть нробки коицемъ горы. ПеелЪд- 
няя частица горы также проходить положен:е равновЪъеЁя, 
но какъ ралъ вЪ противуположиомъ направлени, именно вт, 
направлени сверху внизъ. Пробка получаеть отъ второй 
волны импульсъ движенйя внизь; такъ какъ 05% волны иуЮТЪ 
одинаковую силу, то импульсъ этоть вызываеть такое ие 
движен!е внизъ, какое первая волна сообщаеть пробк® вверху. 
Такъ какъ оба движения соверщаются съ одинаковой силой. но 
въ претивуположныхъ направленяхъ. то они должны взаимие 
уничтожиться и пробка останется въ покоЪ. То же слёдуеть 
скааать и относительно каждой отдёльнойи частицы объихь 
волнъ. Поэтому обЪ волны взаимно погашать друхгъ друга. 

Мы. разобрали два крайпихь случая: въ каждомь изъ 
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промежуточныхь случаевъ происходить также либо усиле- 
Ше, либо ослаблен!е волнъ. Если гора одиой волны ветрЪ- 
чается съ долиной другой, происходитъ ослаблене волиъ; 
если-же долина одной волны ветр®чается съ долиной дру- 
той, нии гора одной волны съ горою другой, то въ ре- 
зультатЪ получается усиленю волнъ, Два крайнихъ случая 
были уже нами разсмотрьны; мы видЪли, что въ этихь 
случаяхъ волны либо сововмъ погашаются, либо увеличи- 
ваютъ свою силу вдвое. 

Это явлен!е вззимнаго проникновеня и связаннаго съ 
нимь намвневшя волнъ получило назван!е интерферевщн. 

Для уяснешя оптическихь явленй намь важно раз- 
смотрьть только тоть случай, когда волны распростра- 
вяются—въ противуположность волнамъ воды, распростра- 
няющимся по кругамъ — по прямымъ линшямъ, въ одиомъ 
и томъ же направлен!и, а центры колебашя ихь распо- 
ложены ва прямой. совладающей съ направлешемъ распро- 
страненя волиъ. Если разетояше между двумя центрами, 
начинающими свои колебая въ одинъ и тотъже моменть — 
это разстояще называють разностью фазъ—равно четному 
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вытесказанному, должио произойти усилен!е волиъ и при- 
томъ, если волны были совершенно одинаковы, то должно 
произойти усилен!е вдвое. Если же, изобороть, разность 
фазъ равна нечетному числу полуволнъ, вы. 1, 3, > 
ит. д, то волны вазимно уничтожають другъ друга, онЪ 
погашаются. 

Въ примьнеши къ свЪту эти положещя могутъ быть 
выражены слвдующимъ образомъ: совпаден!е двухъ свЪто- 
выхъ лучей, имфющихь одинаковую длину волны, т.-е. двухъ 
лучей одинаковаго цвЪта, можеть вызвать въ одной и-той же 
точк% либо усилен!е, въ лучшемъ случа усиленте вдвое. либо 
ослаблеше яркости, въ крайнемъ случаЪ полную темноту. 
По эмисеонной тоори во всЪхъ случаяхъ должно произойти 
усилене яркости. 

Если бы мы пожелали вызвать явлешя интерференни 
при посредств® лучей, идущихъ отъ двухь различных св%- 
товыхъ неточниковъ, то намъ никогда не удалось бы до- 
отигнуть цъли. Согласе колебвтельныхь движенй, вызы- 
ваемыхъ двумя различными источниками свЪта, никогда ив 
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можеть быть достаточно полнымъ, какъ это требуется по 
предъидущему, для полученя достаточно яветвенныхь слу- 
чаевъ интерферении. Въ виду этого слфдуетъ оперировать 
во свътовыми лучами, исходящими изъ одного и того же 
источника свфта, точнфе говоря, изъ одной и той же евЪ- 
тящейся точкн; задача состоитъ въ томъ, чтобы тёмъ или 
другимъ способомъ сообщить свЪтовымъ лучамъ иЪкоторую 
разность фазъ, иначе говоря, заставить каждую пару лучей 
достигать одной и той же точки по путямъ различной длины. 
Посльдиее достигается въ опытЪ съ зеркалами Френеля 
сльдующимъ образомъ: два четырехугольныхь металличе- 
скихъ зеркала илн два зеркала изъ чернаго отекла распо- 
латаются рядомъ въ одной плоскости, такъ чтобы они с0- 
прикасались друтъ съ другомъ одиимъ изъ краевъ; эатьмъ 
06% зеркала нъехолько навлоняются пругь къ другу. СвЪ- 
тящаяся точка, лежащая въ не особенно большомъ разетоя- 
н1и оть плоскости, проходящей чрезъ оба евободныхъ края 
зеркалъ, парэллельныхь тому краю, по которому зеркала 
соприкасаютея другъ еъ’пругомъ, получаеть вЪ сиетем® 
зеркалъ два изображешя. Изъ оптики мы знаемъ, что всЪ 
отраженные отъ плоскаго зеркала лучи, пря продолженми 
ихь по ту сторону зеркала, пересЪкаются въ изображени 
свътящейся точки; слвдовательно. двло предотавтяется такъ. 
какъ если бы лучи исходили изъ точки изображеня. Въ 
примвнеши къ нашей системЪ двухъ зеркалъ это положене 
оаначаеть сльдующее: отраженные отъ обоихь зеркать свЪ- 
товые лучи относятся такъ. какь если бы они исходили изъ 
двухъ различныхь ноточниховъ свфта, находящихся за зер- 
калами и соверщающихь согласныя колебъя—такъ какъ 
въ дЬйствительности лучи исходять изъ одной овътящейсн 
точки. Отбросимъ лучи, отраженные отъ зеркалъ, на экранъ; 
из хаждую точку экрана должны одиовременно падать два 
луча, исходян/е изъ двухь различныхъ изображен! свътящей 
точки. Разстояшя точки экрана оть обфихь точекъ изображе- 
ня, вообще говоря, не одинаковы. На одинаковомъ разстоя и 
находятся тольхо точки экрана, расположенныя на нЪкото- 
рой прямой лини, которая легко можеть быть опредбчена. 

‘оединимъ обЪ точки изображешя линюй, раздЪлимъ эту ли- 
ню пополамъ и чрезъ полученную такимъ образомъ точку и 
край, въ которомъ зеркала соприкасаются между собою, 
проведемъ плоскость; эта плоскость пересъчеть плоскость 
экрана по изкоТорой прямой лини. ВгЬ точки этой прямой 
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динш, какъ это понятно безъ дальнфйшихь разъяене: 
одинаково удалены отъ объихъ точекъ изображеншя. Лучи. 
сходипцеся въ этой лиши, не представляють никакой раз- 
ности фазъ. они просто суммируются, велфдетве чего эта 
лин\я отличается наибольшей яркостью. Раземотримъ те- 
перь мьста экрана, расположенныя вправо оть этой лини 
(или влЪво; результать оть этого не измбниться), Точки. 
лежапия вправо оть наиболье яркой линм. удалены не на 
одннаковыя разстояня оть точекъ изображены, волфдетые 
чего каждая пара лучей, исходящихь изъ двухъ различ- 
ныхЪ точекъ изображешя, иолучаеть нфкоторую разность 
фазъ. Еели разность фазъ равна длинЪ полуволны, то, ео- 
гласно вышесказанному. въ мЪстЬ пересЪчентя лучей должна 
олучиться иолная темнота. Слфдовательно, рядомъ съ ли- 
шей наибольшей яркости, вправо и влЪво отъ нея. должны 
появиться на экран темныя лини, для которыхъ разность, 
фазъ должна составлять половину длины волны. Удаляясь 
еще болве оть линш наибольшей яркости (вправо и влЪво}. 
мы должны придти къ лиямъ, для которыхь разность фазъ 
равна двумъ нолуволнамъ, ел®довательно. къ линямь боль- 
шей яркости и т. д. Въ кониЪ конповъ на экран нолучитея 
рядъ свётныхъ и темныхъ полосъ. Ширина этихь полосъ 
зависить отъ длины волны тбхь лучей, которые испускаютея 
свътящейся точкой; какъ это понятно безъ дальнЪйтихь 
разъясненй, при большей длинф волны и рааность фааъ 
должна быть больше. пел деть чего должна увеличиться 
и ширина полоеъ. Повтому. для того, чтобы получить явле- 
не въ чистомтъ вид! необходимо воспользоваться истозни- 
комъ свт, испускающимь монохроматическй свфтЪ, т.е. 
свфть какого-нибудь одного опредъленнаго нвъта; бълый 
свфтъ, испускаемый солннемъ, состоитъ, какъ.мы увидимъ 
впослфдетыи. изъ нфеколькихь различныхь сортовЪ евфта, 
представляющихь различную длину волнъ. По ширнн® по- 
лось. разетоян!о между обфими точками изображеня и удал 
леншю экрана мы можемъ вычислить длину, соотвфтетвую- 
шую разности фазъ огь одной свътлой полосы до другой. 
а такая разность фазъ соотвфтетвуеть. какь мы знаемь, 
длинф двухь полуволнъ. слЪдовательно, мы прямо можемъ 
вычиелить длину волны. Но этому способу Френель внервые 
предълилъ длину свЪтовыхь волнъ. Виослфдетвйи найдены 
быши н друге методы для опредфден!я этой веливины, 50- 
торые мы, однако, не. будем® эдъсь разоматривахь. Для паав- 
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ныхь ивтовЪ спектра-—эти цвЪта мы можемъ видёть въ 
ралугь— получены ел®дующя ведичины: 


дать: жтвиз золы: 
средина краснаго . . . 620 милиюнн. долей миллиметра 
„  оравжеваго . . 588 „ „ - 
„  желтаго. о. . 551 . . . 
„  зеленаго. . . 518 ” ” ” 
„  виняго. . . о 415 - . „ 
” темносиняго, ‚ 449 - . „ 
„  Фолетоваго. . 423 . 


Жакь видно, ддины волнъ являютон Величинами ни 
чтожно малыми. Цо длинЪ волны и уже навфетной намъ 
скорости распространен свЪта. которая для вофхЪ ввЪ- 
товЪ, какъ вЪ воздухЪ, такь и въ безвоздущномъ простран- 
ствЪ, иметь приблизительно одну и ту же величину. мо- 
щетъ быть вычисдено время полнаго колебавя волнъ раз- 
личной длины, а вмЪеть съ тёмъ и число колебанй въ 
секунду. Выше нами принято было слъдующее соотношен!е: 
длина волны — скорость распространен! я Х время колебан я; 
отсюда выводимъ 


длина волны . 
скорбеть распространещя  °ТАУЛа 
скорость распространен!я 

длина волны ° 
вели, напр.. одио колебаше соотвьтетвуеть одной тысячной 
долЪ секунды. то въ течеше нълой секунды должно совер- 
шиться тысяча колебавй. Если мы примемъ для скорости 
свЪъта число въ 300.000 километровъ-—300.000.000.000 (300.000 
миллюновь) миллиметровъ, то получимъ слвдующя ве- 
личины: 


время колебашя == 


зиело колебанйЙ въ секунду == 


число колебаши в 


дабты: 
середина красна ,. ... 
„  оранжеваго = 5 
-  жедтаго. 2 548 
. зеленаго. .. . . 588 . 
` синяго. .... . 625 - 
„  темноснняго. о. . 61 = 
Фиолетоваго. .. . 714 


Какъ видио. числа колебаяй въ секунду чрезвычайно 
громадны и совершенно недоступны нашему представлен ю. 


0 спевтрф и лучистей_ теплотЪ. 


Опыты съ призмой, Спедтрк__Спехуравьный анализ. Фраувго- 
феровы зийи и ваконъ Кирхго: яьтракрасный и ультрафтоле- 
товый коицы епектра.—Свёть и зучистая теплота. 


При изложени закона преломлены свЪта мы упомянули, 
что коэффищенть преломленя зависитъ, какъ отъ природы 
преломляющей среды, такь и оть цвзта преломляемыхь 
лучей. Послвднюю зависимость мы теперь раземотримъ 
болве подробно. 

Какъ это вытекаетъь изъ измВрен1я длины волнЪ, вос- 
принимземые нами цвЪта въ физическомъ отношеви опре- 
двляются различной длиной волнЪ. Сказанное, по крайней 
мЪръ, относится къ простымъ цвтамъ, т.-е, къ такимъ, ко- 
торые уже че могуть быть разложены на болзе простые 
цвъта. Вспомогательвымь средетвомъ для разложеня цвЗ- 
товъ можеть служить намъ преломлеше свЪта. Удобнъе 
всего пользоваться, слЬдуя Ньютову, призмой. приготовлен- 
ной изъ сильно преломляющаго вещества, проще всего изъ 
стекла. Такая призма предетавляеть изъ себя стеклянное 
ТЬло съ трехугольнымъ поперечнымь сЪчешемъ; боковыя 
плоскости призмы должны быть безусловно ровнымн. Лучъ. 
падающИй н& одну изъ сторонъ призмы, претериЪваеть пре- 
ломлеше по направлению къ перпендикуляру паденя; по 
выходв изъ призмы онъ преломляется вторично. но уже по 
направленю оть перпендикуляра паден]я; такъ какъ обв 
стороны призмы, чреаъ которыя проходить лучъ, образуютъ 
между собою уголъ менфе, чфмъ въ 130 градусовь, то вто- 
рое преломлеше увеличиваетъ отклонене луча отъего перво- 
начальнаго направлен!я. такъ что при прохождеви луча 
чрезъ призму получаетея болзе значительное отклонен 
его, чвмъ прн прохожден!и чрезъ среду, ограниченную двумя 
параллельными плоскостями. 

Пронаведемъ слЪдующуй опытъ. Въ нвкоторомъ разетоя- 
ий оть одной изъ сторонъ призмы поставимъ непрозрач- 
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ный экранъ, и притомъ такъ, чтобы онъ былъ параллелень 
данной сторонЪ призмы. Въ экранБ продвлаемъ маленькое 
круглое отверсте. По ту сторону экрана. въ небольшомъ 
разстояви отъ него, помфотимь источник свёта. Ребро 
призмы, образуемое пересъченгемъ двухь сторонъ ея, чрезъ 
которыя проходять падающий и преломленный лучи, назы- 
вается преломляющимь ребромъ. Допустимъ, что прелом- 
ляющее ребро призмы располагается по правую руку оть 
насъ, вели омотрёть на призму спереди. За призмой по- 
ставленъ акранъ, Отверст!е въ экранф продфлано такимъ 
обравомъ, что перпендикуляръ, возстановленный къ плос- 
кости экрана вакъ разъ въ той точк®. гдф продьлачо отвер- 
ст, пересЪкаетъ заднюю сторону призмы. 

Для того. чтобы лучн источника свфта падали на одну 
изъ сторовъ призмы. источникъ евъта лолженъ находиться. 
если смотрёть сверху, въ плоскости. которую мы получимъ. 
вели отъ двухъ заднихь краевь призмы проведемъ прямыя 
лиш кь отверстно и продолжимъ ихъ по ту сторону экрава. 
Положимъ, что плоскость вта уже нами найдена; выберемь 
въ ней вфкоторую точку, въ которой постоячно будемь по- 
мъщать нашь источникъ овфта. 

Изъ сказаннаго видно, какое значеше имфетъ отверст 
экрана. Изъ безчиеленнаго множества лучей свЪтового 
источника оно вырзаетъ чрезвычайно тонкй пучекъ пу 
чей, доетигающй подъ нёкоторымъ. совершенно опредвлев- 
нымь угломь задяей поверхности призмы. КромЪ того. до- 
пустимь. что источникъ свфта н отверсе лежать на одной 
высоть съ средней точкой призмы. 

Предположимъ. что нашъ источникъ евЪта испускаетъ 
лучи совершенно однороднаго краснаго цвЪта; падающе на 
призму красные лучи отвлояяются этой посльдней. Въ 
извЪетномь положенн глазъ нашъ будеть воспринимать 
отьлоненный призмой пучекъ лучей. Мы увидимъ, однако, 
отверстйе экрана не въ томъ мФетЪ, гдВ оно дьйствительно 
находится, а, такъ какъ мы видимъ предметы въ томъ на- 
правлен:и, по которому лучи проникають въ накть глазъ, 
то нъсколько отклоненнымъь въ сторону. Лучи, идуще изъ от- 
верстя экрана, отклонены. всли смотрёть спереди. влЪво. 
слЪдовательно, отверст!е должно намь представиться смЪ- 
щеннымь вправо. 

То же мы наблюдаемь и въ томъ случав, когда источ- 
зивъ свфла игиускаеть фиолетовые лучи. Отверст пред- 
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ставляетея также смьщеннымъ вправо, но, вь отлище оть 
прелшествующаго случая, емЪщене гораздо значительнъе, мы 
должны нееравненно болфе передвинуться влВво, чтобы 
глазъ нашь могъ увидьть отверстйе. Отсюла слфдуетъ, что 
фИолетовый : свЪть отклоняетея призмой сильнфе, ЧЬмъ 
красный. 

При описанномъ расположеши опыта намъ приходится 
перемфщать свой глазъ то вправо, то влВво. Если мы помЪ- 
стимъ между экраномъ и призмой собирающую линзу, такъ 
чтобы изображене источника свЪфта или, что то же самое. 
изображен!е отверстя отбрасывалось линзой на одну изъ 
сторонъ призмы, то, поставивъ передъ призмой второй экранъ. 
мы можемъ получить на немъ изображещше отверстя. При 
примънени фФолетоваго пвЪта изображен!е отверстия должно 
нежать, считая отъ источника свЪта, вправо оть того мЪ- 
ста. куда падаеть изображене при примфнени краснаго 
овЪта. 

Мы уже теперь можемъ предвидъть, что должно про- 
изойти, если мы воспользуемся для нашихъ опытовъ источ- 
никомЪ еввта, испускающимъ какъ красные, такъ и фоле- 
товые лучи. Въ этомъ случа мы получимь на экранВ даа 
изображен. одно красное и одно ф/юлетовое; красные и 
фуолетовые лучи преломляютея приамой съ различной еи- 
лой, волЪдетые чего, по выходв изъ призмы. они раздЪ- 
ляются на два отдьльныхь пучка и принимають различныя 
направлен. 

Чьмь больше различныхь сортовь свътовыхь лучей 
испускается источникомъ свЪта, тьмъ больше должно быть 
число изображен. получаемыхь нами на экранЪ. Ньютонъ 
первый подробно изелфловаль явлешя преломленя свЪта 
призмой и даль имъ правильное толкован!е; благодаря его 
работамъ, учене о цвЪтахъ впервые получило чисто науч- 
ное основаще. 

Если источникомь свВта въ нашемъ опытвВ будетъ слу- 
жить какое-нибудь тБло, доведенное до бвлаге кален!я, проще 
всего солнце, то иа экранф получится то чудиое явнене. 
которое извфетно подъ назвашемъ спектра, разноцвзтная 
полоса, слагающанся изъ безчисленнаго множества отдЪль- 
ныхь изображенш отверст!я. Каждое изображене иметь 
свой особый цвЪтЬ; но воЪ эти изображеня своими краями 
налегаютъ другъ на друга. вольдетые чего и образуется 
сплошная разноцвЪтная полоса На`одномь концецьЪть 
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сиектра красный на другомъ флетовый. СлБдовательно, 
красные и фиолетовые лучи должны считаться лучами наи- 
меньшей и наибольшей преломляемости. Весь остальные 
ивЪта лежать между этими двумя ивътами; въ спектрь 
различають семь главныхъ цвфтовЪъ: красный. оранжевый, 
желтый, зеленый, сишй, темносивй, фуюлетовый. 

Явлен!в солнечнаго спектра приводить насъ къ заклю- 
ченио, что былый евёть солнца является далеко не про- 
стымъ, а, напротивъ того, очень сложнымъ, состоящямь 
взъ свьтовыхъ лучей различной длины волнъ, представляю- 
щихъ воевозможные переходы между длинами волнъ крас- 
ныхъ и фюлетовыхъ волиъ. Доказательствомь правильности 
такого возарвня можеть служить опыть, показывающий, 
что цвьтные лучи спектра, собранные при помощи линзы 
въ одинъ пучекъ. гновь дають бълый иввть. Къ сожаль- 
нфю, мы не имфемь возможности остановиться ив чрезвы- 
чайно интересныхь опытахь надъ емъшенямъ различныхь 
цвЪтовЪ спектра и тому подобномъ. 

Солнечный сиектръ есть спектръь сплошной. Вели же 
мы станемъ изольдовать. при номощи призмы, различные 
источники св®та, то мы откроемъ, что далеко не веЪ иеточ- 
ники сввта дають сплошной спектръ. Напримвръ. вводя въ 
пламя бунзеновой горьлки кусочекь натря. того металла, 
который, соединяясь съ хлоромъ, даеть новаренную соль. 
мы. получаемъ ярко свътящееся пламя интенсивно желтаго 
цвзта, оть которато наша кожа принимаеть мертвенно жел- 
тую окраску. (Этоть опыть можеть быть значительно упро- 
щентъ: достаточно нагрвть ифсколько кристалликовь пова- 
‘ренной соли въ не свЪтящемся пламени сииртовой лампочки). 
Такое пламя даеть въ спектр® только одно желтое нзобра- 
жене; слъдовательно, раскаленными парами натрия испус- 
клются лучи одного только цвфта. 

Друг1я вещества, напримЪръ. раскаленные пары м%ди, 
цинка, жельза и т. д. (мы можемъ получить эти металлы 
вЪ парообразномь состояши, раскаляя ихъ въ вольтовой 
дугВ), дають чвето довольно большое чиело цвътныхь по. 
люсовъ, раадфленныхь большими промежутками н иотому 
образующихь въ своей совокупности не сплошной, & преры- 
вистый спектръ, 

Нриведенный факть дзеть намь возможность узнавать 
вещества по ихъ снектрамъ; это—-иростьйшй видъ спек- 
тральнаго анализа. При помощи этого анализа удалось от- 
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крыть нЪеколько до того времени неизвЪстныхь химиче- 
скихъ элементовъ. Слектральный знализь окааалея также 
вЪ высшей степени плодотворнымь и въ другомь отноще- 
ни, именно’ въ ‘примфнени къ ‚васлфдованию состава не- 
бесныхь свЪтилъ. Общёя основан этого примъненя, ко- 
торыми мы обязаны Кирхгофу. состоять въ елБдующемъ: 

Для получеши возможно иркаго и чистаго солнечнаго 
спектра слЪдуеть продълывать въ экранЪ не круглое от- 
верст!е. а узкую, прямолинейную щель; призма устанавли- 
вается такимъ образомъ, чтобы преломляющее ребро ея 
было параллельно этой щели. Въ этомъ елучав изображе- 
не. отбрасываемое на экранъ одноцвЗтными лучами, является 
прямой лишей. Разсматривая отброшенный на экранъ, чрезъ 
прямолинейную щель, солнечный спектръ. мы замфчаемъ 
при внимательномъ изучеши его, что эТоть слектръ пере- 
сЪкается множествомъ темныхъ лин, расположенныхъ пер- 
пендикулярно къ длинЪ спектра и слЪдовательно параллельно 
кь преломляющему ребру призмы. Эти темныя лини сол- 
нечнаго спектра впервые были замьчены Волластономъ, 
поздиЪе он были подробно изольдованы Фраунгоферомъ. 
которому наблюдешя Волластона оставались неизвЪетными; 
въ честь изелфдователя, изучивщаго ихъ, лиши эти полу- 
чили назване фраунгоферовыхь линй. 

Фраунгоферовы лини предетавляють въ высшей сте- 
пени замвчательное и своеобразное явлене. Сущеетвован:е 
этихь лин прямо приводить насъ кь мысли, что въ сол- 
нечномъ сьЪтЬ недостветъ какъ разъ тьхь лучей, которые. 
сообразно длин своихъ волнъ. должны бы были давать 
изображешя въ мФетахъ темныхъь лин. Отсутствують.ли 
эти сорта лучей уже въ первоначальномъ, исходящемъ изъ 
расквленнаго селнечнаго тла свЪтз, или же они, тёмъ или 
другимъ слособомъ, утрачиваются солнечнымъ свЪтомъ на 
пути оть солнца къ землВ? Вотъ вопросы, на которые слВ- 
довало отвётить. 

Брюетеръ (Вгезу\ег) впервые едвлаль то въ высшей 
степени интересное открыте, что въ сплошномъ спектры 
бЪлаго свВтового источника получаетея громадное число 
{около 2.060) темныхъ, чрезвычайно узкихъ лизй, похо- 
жихъ на фраунгоферовы. если между источникомъ сьфта и 

призмой ввести пары азотистой кислоты. Это явлеше но- 
сить назван: абеортии (поглощен1я) ‘евфта. а измьненный 
поглощенемъ ‘спектрь’ называется спектром“ логлощешя 
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соотвфтствующаго вещества. Тому же ученому удалось до- 
казать, что спектрь поглощеня паровъ азотистой кислоты 
зависить оть темлературы и что всЪ вообще газы дают 
спектры поглощеня, если только для этого примЪнять слои 
газовъ достаточной толщивы. 

Можно было, пожалуй, предположить. что темчыя ли- 
щи солнечнаго спектра обязаны своимъ происхожденемь 
поглощению свЪъта земной атмосферой. Для иъкоторыхъ 
фраунгоферовыхь ливй это объяснене можеть очитаться 
вполнф правильнымъ, такъ какъ таыя ливи выступають не- 
сравненно рьзче при приближени солнца къгориаонту, когда 
путь, проходимый лучами въ земной атмосферЪ, становитея 
значительно длиннфе, чфмъ въ полдень; нЪкоторыя изъ 
фраунгоферовыхь лин вообще только и появляются въ 
солнечномь спектр ири приближении солнца къ горизонту. 
Но большая часть фраунгоферовыхь лиш совеБмъ не из- 
мвняется въ зависимости оть положеня солнца надъ го- 
ризонтомъ; происхождене такихъ лин не можеть быть 
приписано земной атмосферЪ; причину, вызывающую по- 
явлеше въ спектрЪ такихъ лин!й. мы должны поэтому искать, 
вВЪ самомъ солниЪ. т е. предположить, что бълый солнечный 
свЪъть отчаети поглощается той газо- и парообрааной 0бо- 
лочкой, которая окружаеть раскаленное солчечное тьло. Въ 
этомъ и состоить творя Кирхгофа. 

Эта теоря пробрьла особенную силу и значене посл 
открыця Кирхгофомь извЪотнаго закона. названнаго, но 
имени этого ученаго, закономъ Кирхгофа. Пирхгофъ осно- 
валъ свой законъ какъ на многочисленныхь эксперимен: 
тальныхъ данныхъ, такь и на чисто теоретическомъ изслъ- 
дован!и вопроса; онъ формулироваль этоть законъ слЪ- 
дующимь образомъ: „огношен: эмисстонной (излучатель- 
ной} и абеоршшонной (поглощательной} споеобностей одного 
и того же рода лучей, при. одной и той же температур, 
для. воъхъ тёль является величиной постоянной“. 

Для насъ особенно интересень этоть ааконъ по тёмъ 
выводамъ. къ которымъ онъ приводитъ. Если раскаленный 
газъ испускаеть лучи только одного сорта. напр.. желтые 
лучи, то онъ можеть поглощать вЪ этомъ состояни только 
лучи’ того же сорта, въ ДаНиомЪ случаБ. ельдовательно, 
только лучи желтаго цвЪъта, между тЬмъ какь для веъхъ 
остальныхь лучей спектра онЪ остается совершенно про- 
зрачнымъ. Пары натря вполнЪ соотвътетвують избранному 
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нами случаю. Если мы между источникомъ свЪта, дающимъ 
сплошной спектръ, и призмой введемъ пары натр!я. то въ 
спектрв появится черная лиз{я, какъ разъ въ томъ мЪетВ, 
ВЪ которомъ должна находиться желтая лин!я, соотвзтетвую- 
щая лучамъ, испускаемымъ раскаленными парами натр!я. 
НенабЪжное услов!е полученя такой темной полосы состонть 
въ слвдующемь: температура источника свВта должна быть 
выше температуры паровъ натрия. 

Этоть опыть, называемый Кирхгофомъь обращенемъ 
спектра, вполнЪ подтверждаеть правильность нашего пред- 
положен. 

Язвлене обращен я спектра, вмЪетв съ доказаннымъ из- 
слвдованями, какъ Кирхгофа, такъ и другихь ученыхъ, 
фактомь совпаденя фраунгоферовыхь ли съ’ линами 
паровъ различныхь веществъ, ветрёчающихся на землЪ. 
приводить насъ къ заключены, что солнце окружено ат- 
мосферой, состоящей изъ паровъ зсЪхъ твхь зеществъ, 
снектры поглощеня которыхъ мы нахолимъ въ солнечномъ 
спектрЪ, въ вид фраунгоферовыхь линй. Заключеня, къ 
которымъ мы пришли, даютъ возможность основать на вполнЪ 
научныхь началахъ химю неба, даютъ возможность хими- 
ческаго изсльдованя овЪтилЪ. для котораго наши обыкно- 
венные химическе методы совершенно непригодны. 

Мы должны ограничиться этимъ краткимъ очеркомъ 
великаго, всеобъемлющаго открытя Кирхгофа, мы при- 
нуждены отказаться отъ изложеня веЪхь разнообразныхь 
и многочисленныхь примВнен!й спектральнаго анализа. Те- 
перь мы возвратимся къ солнечному спектру. 

Длина спектра сравнительно очень яе велика. Крайними 
границами спектра являются красные ин ф!олетовые лучи; 
эти лучи расположены другъ оть друга на сравнительно 
небольшомь разетоянн. Въ музыкЪ мы называемъ тонъ, 
число колебай котораго вдаое больше числь колебашй 
какого-нибудь другого тона, октавой посльдияго. ПримЪняя 
способъ выражения, употребительный въ музыкЪ. къ цв Тамъ 
спектра, мы должны будемъ сказать. что фолетовый пвЪтъ 
далеко еще не состазляеть октавы краснаго; фолетовый 
относится къ красному, какъ секста къ своему основному 
тону, напр., какъ / скрипичной струны Е къ тону струны 
А. Интервалъ спектра, слфдовательно, очень малъ,; но, какъ 
показызають волье точныя изелёдозаня, интерваль этоть 
далеко не охватываеть везхь тВхь волебаный эфира, кото- 
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рыя могуть быть доказаны за предълами ивътной части 
спектра; вышеупомянутый интерваль заключаетъ только ть 
колебашя эфира. которыя производять непосредственное 
дьйстые на явить глазъ. Кром этого интервала. за пре- 
дЬлами краснаго и фюлетоваго конновъ спектра лежать 
лучи, не производящее никакого дЪйстыя нз наш глазъ, но. 
хотя бы отчасти, воспринимаемые нашимт, чувствомъ ося. 
занёя, Ощущене, вызываемое въ насъ эфирными колебащями 
зрезъ посредетво осязательныхь нервовъ, мы называемъ 
тепловымъ ошущенемъ, Эфирныя волны. лежашя въ пре- 
дьлахь видимаго интервала, могутъ танже сообщать им- 
пульсы нашимъ осязательнымь вервамъ; но этими импуль- 
сами вызываются въ нашемъ сознани не свЪтовыя, & тея- 
ловыя ощущеня. Поелднее должие казаться нЪъеколько 
парадоксальнымь. Въ самомъ дл, а р|ом трудно повЪ- 
рить. чтобы теплота въ той особенной формЪ ея. въ кото- 
рой она достигаеть до насъ отт, солниа, слБдовательно, въ 
формь лучистой теплоты, отличалась оть свзта только 
длиной волнЪ. слфдовательно, только въ колячественномъ 
отношени. : 

Въ виду этого "физика решилась отожествять свЪъто- 
выя явлешя ст, явлеными лучистой теплоты лишь посль 
того, какъ полное тожество ихъ было доказано опытнымъ 
путемъ. 

Что спектръ обладаеть ультракраснымь и ультрафюле- 
товымъ продолженями. можеть быть непосредственно до- 
казано. Еели мы отбросимть на нкранъ солнечный спектръ 
и станемь номвщать въ различныя мета этого спектра 
шарикъ чувствительнаго термометра, то мы замфтимъ. что 
термометръ нагръвается. Рекомендуется шарикъ термометра 
попрывать тонкимъ слоемъ сажи. для предъотвращеня елнш- 
комъ сильнаго отражен!я свфта. Черный цвЪтЪ сажи является 
именно результатомъ того, что сажа не отражаеть съ своей 
поверхности въ сколько-нибудь значительномъ количествё 
ни красныхъ, ни желтыхь и т. д. лучей. Будемь вводить 
шарикъ термометра въ различныя частн спектра и мы уви- 
димъ. что повышен температуры въ красной части спектра 
больше. чфмъ въ синей части его. зто далёе температура 
еще сильнфе повышвется, если помВетить термометрь за 
предъломъ краснаго конца спектра. гдВ уже нашъ глазъ 
не воспринимаетъ никвкнхъ свётовыхь впечатльий. Въ 
виду-отого ультракраеные лучи называютъ преимущественно 
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тенловыми лучами, хотя такое обозначеше н не можетъ счи- 
таться вполнЪ подходящимт, такъ какъ овЪътовые лучи также 
обладають тепловыми свойствами. 

Существованю ультрафолетовыхь лучей проще веего 
можеть быть доказано при помощи фотографической пла- 
стинки. Фотографя основывается на химическомь дЪйстви 
эфирныхь волнъ. Эфирныя волны производять разложеше 
н'которыхь химическихь соединен! (ет этой цлью въ 
фотографи обыкновенно примфняются серебряныя соли). 
Такое дБйстве производится. главнымь образомъ. лучами. 
лежащими по ту сторону фюлетоваго конна спектра. Бла- 
годаря этому, фотография является прекраснымъ вспомога- 
тельнымъ средствомъ для спектральныхь изсльдован. По- 
слёдня получили особенно сильное развите въ новфйшее 
время, благодаря работамъ Корню. Симони и въ особенности 
ТЦумахера, Ультрафлолетовый конецъ спектра, какъ показалъ. 
Гедьмгольнь. можеть быть. въ извЪотной степени, и прямо 
воспринять нашимъ глазомь, если затемнить или’ ослабить 
яркость остальной части спектра; Гельмгольцъ называеть 
нвфть лучей ультраф!олетовой части спектра сБроватымъ. 

Что свв ть и лучистая теплота въ физическомъ отноше- 
нги отличаются другь отъ друга только количественно. на- 
чественное же различе ихъ должно быть ирнинсано исклю- 
чительно особенновтямъ нашего воепрят!я. олЪдовательно, 
основывается на свойствахъ чуветвительныхь нервовъ, под- 
тверждено было многочисленными опытами. Но, между тёмъ 
какь свътовыя впечатльшя, получаемыя нашимъ глазомъ, 
характеризуются необыкновенной отчетливостью, впечатл®- 
шя, возбуждаемыя въ нашемъ сознани тепловыми лучами. 
чрезъ поередетво осязательныть нервовъ, отличаются слит- 
комъ большой неопредъленностью, для того, чтобы можно 
было на основаши ихь производить изсльдованя надъ лу- 
чистой теплотой. Термозлектричеекй оэлементъ. которому 
Меллони придалъ вполнЪ соотвЪтотвующую его назначению 
форму, въ совершенствЪ удовлетворяеть тъмъ требовашямъ. 
хоторыя могуть быть предъявлены такого рода изелфдова- 
щями. Экспериментальное изолЪдоване лучистой теплоты 
дъйствительно вполнь подтвердило полное тожество св\- 
товыхь и тепловыхъ лучей. 

Упомянемъ вкратцБ о слЪдующихъ свойетвахъ лучистой 
теплоты, сбянжающихь ее со свЪтомъ. Тепловые лучи рас- 
пространяются прямолинейно. Отражеше тепловых лучей 
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происходить по тьмъ же закопамъ. какъ и отражене свъ- 
товыхь лучей; это значить, что при отражени тепловыхт, 
лучей уголь отраженя равенъ углу падешя. 

Закоитъ преломлешя также остается вт силь. Мы знаемъ. 
что существують тьла прозрачныя и непроярачныя для 
евЪтовыхь лучей; но есть также тьла, вЪ различной м5рЪ 
пропускаюдия тепловые лучи. При нереходЪ изъ одной 
среды въ другую тепловые лучи претерпЪваютъ преломление. 
причемъ вполиф подчиняются закону Снелля. 

Наконецъ. въ нашемт распоряжеши имфются докалатель- 
ства того, что лучистая теплота есть волнообразное лви- 
жеше. Кпоблаухь показаль, что явлене интерференши мо- 
жетъ быть доказано также и для тепловыхь лучей; для по- 
лученя интерференши тепловыхъ лучей онь воепользоналея 
нЪъеколько инымь премохь, тьмъ тоть. который быль вами 
опиеань выше: мы, однако. не имфетъ возможности остамав- 
ливальея на изелфдовашяхь этого ученаго и ограничимся 
только копстатировашемтъ факта. 

Изъ веего сказаннаго слёдуетъ полное тожеетво свЪ- 
тового и теплового эфирояъ. Если намъ удастен. кромЪ того. 
доказаль, что евътовой эфиръ ничЪмъ не отличается оть 
эфира, къ принят!ю котораго насъ привели явленйя электри- 
чески и магнитныя. то этимъ будеть сдълань еще олинъ 
шагь впередь въ упрощеши объяспешя природы, а вмъеть 
съ тьмъ п велик шагь впередь и въ самомь объяснент 
природы. Мы едълаемъ этоть шагъ. 


06бъ элентромагнитной теорм свфта. 


Возарёши Маковения. -Эфирт.- Электромагайтная теоря свёта.-— 

Скорость распроотранев(я электромагиетныть новмущешй. — Магнит- 

ное вращен[е плоскости подяриващи и явтешя Керра. — Опыты 
Герца. 


Сешальный математикь Бернгардь Риманъ въ краткой. 
но отличающейся необыкновенной глубиной мыеди работ. 
цеходя изъ предположения, что электричесыя дъйетвтя тре- 
ть ифкотораго премели дая своего расиространешя, ири- 
шель чисто-математичесьимь путемь къ мысли, которая 
можетъ считаться основным ноложешемъ электромагнитной 
ТРО. евЪта. Въ томъ же направлении произведены были 
изсльдован и Лоренца. Изельдованя этихь двухь ученыхь. 
отчасти сходившихся въ своихь возаръняхь со езглядами 
Фарадэя. имЪли, однако. чисто спекулятивный характеръ: 
знаменитому Клерку Максвеллю принадлежить великая з8- 
слуга созданя дбльной и законченной теор!н. вь основан 
евоехь покоющейся на идеяхъ, внервые высказаипыхь выше- 
поимепованными учеными Стараши Маковелля. находив- 
тагося всепъло подь влянемь илей Фарадея. былн на- 
правлены къ тому. чтобы веф электричесыя и электромаг- 
нитныя явденя, для объясненя которыхъ въ большинетвь 
случаеть прибъгали къ принятию дЪйстви на разетояви. 
свести на дендеши иъкоторой гипотетической. наполняющей 
ироетранство, жидкости. 

Прелварительно мы постараемся разъяснить нЪкоторых 
общия предетавленя, безусловно цнеобходимыя для понима- 
и воззрыии Максвелля. причемъ будемъ придерживаться 
способа изложешя Гейприха Герца. („ИлелЪдован!я о распро. 
странеши электрической силы“, стр. 28 до 30). Взаим- 
ное воздъйстве двухъ улалениыхь кругъ оть друга тЬлъ 
можеть быть объяснено или непоередственнымъ дфйстыемъ 
нзкоторой силы на разстоянн, или же можеть быть вред- 
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ставлепо какь резульлать извъетиаго дЪйствй, распростра- 
няющагося въ нкоторой гипотетической средъ оть одной 
точки кь другой. Болфе подробное нзучен!е вопроса ириво- 
дить насъ въ стьдующимь четырелгь точкамь зрьны 

Сь первой точки зрьшя воздЪйствье двухъ тьль другъ 
на друга ивляется результатозгь какъ-бы ифкоторой духов- 
ной склонности. симпатёх. или отвращения, антипатие. Про- 
явлеше этихь духовпыхь силь возможно только при на- 
зичности двухъ взанмодьйствующихь тьлъ. НипримЪръ. двй- 
стве магнита проявляется только въ томь случаЪ, если 
вблизи его находится другой магнить. Эта точка зршя 
представляеть наиболфе чистую форму учешя о дЪйстыи 
сильъ на разстоянт. Сь такой формой учешя о дьйствв ва 
разетояни мы встрьчаемея развё только въ № 
готьня. 

Со второй точки зръши воздьйстве двухь тЬль другь 
иа друга вссеще представляется какимт-то нематеральнымъ. 
духовнымь актомъ. Согласно указанйо опыта. приходвтся 
принять, что это воздйстве проявляется только при ия- 
личности двухъ ТЬлъ, не емотря па зто вторая точка зрЪ 
н|я допускаеть, что каждое ТЬло. отдьльно взятфе, стре- 
мится вызвать въ каждой точкЪ окружающаго его простран- 
этва дъйстн опредфленной величаны н ниправлевшя, даже 
если въ окружающемь пространств ие находится никакого 
тьла. которое могло-бы послужить объевтомъ воздьйствЁя 
перваго тьла. Во всякомъ случаЪ. однако. въ точкВ. испь- 
тывающей возтьйстые тЬла. не прелиолагаегся никакого 
измЪнения. благодаря которому эта точка могла бы ечитатьеи 
мъетомъ приложешя силы. Сьдалншемъ н источникомъ оплы 
остается дъйствующее тъло. Такова точка зръшя старой 
теорш электричества; она всешЪьло нринадлежить еще къ 
кругу представлен теорйи дъйстых на разстояни, 

"Третья точка зръня въ общемъ удерживаеть возарфн 
второй точки зрышя; кь цимъ присоединяется, однако. еще 
одно новое нредставлеше. Именно принимается. что отъ 
дьйствующаго тфла исходять силы. вызывающя въ про- 
странстяЪ. подвергающемся ихъ воздъйствтю. намфненя. ко- 
торын. въ свою очередь, дають начало новымь дЪъйотвямт, 
силь на рааетоянуи. Эта точка эръны. само собой разумвется. 
возможна только если проетранетво заполнени и'Вкотороб 
тонкой матерюй. Соглаено этому воззръйю. назлектрило- 
ваныя твла обладають зарядами. вызывающими вЪ нро- 
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странствЪ, окружающемъ проводники. электрическую поля- 
ризашю. 

Наконепъ. четвертая точка врьшя окончательно норы- 
ваеть всякую связь съ предетавленями теор дЪйствая на 
разстояни. Эта точка зрёшя ограничивается принящемъ 
одной только поляризащи пространства, причемъ совершенно 
отринаетея всякая зависимость поляризаши оть какихъ- 
либо силъ, дъйствующихь на разстояни. Такь напримЪръ, 
электрическая полнризашя въ проетранствЪ. окружающемъ 
„наэлектризованное“ тЪло. не является результатомъ „за- 
ряда“, какъ въ предшествующемъ случаЪ,-наоборотъ: мы 
обозначаемъ ТЪло электрически заряженнымъ, когда окру- 
жающее пространство д!Электрически поляризовано. Такова, 
точка зрёшя Максвелля. Тая выражения, какъ электриче- 
ство. магнитизмъ, зарядъ и т. д.. удерживаются представи- 
телями этой послъдней точки зрыня только въ качествъ 
очешь простыхъ, удобныхь и краткихъ обозначенй нЪко- 
торыхъ сложныхь проиессовъ. причемъ. конечно. этимъ вы- 
раженямъ не придаетея никакого внутренняго значешя. 
Для объяснения сущности поляризащонныхь процессовъ 
стремятся установить чисто механическя гинотезы. 

Не смотря на всеЪ уснмя Максвелля, механическое обЪ- 
яснее еще не можеть считаться внолнЪ законченнымъ и 
совершеннымъ. и его теор!я ие лишена н®которыхъ противо- 
рвчй. Но великое значеше этой теори заключается уже въ 
ТомЪ, что она вообще даетъ возможность механнческаго 
объясненя. Однимъ изъ замфчательнватихь слЪдетвй тео- 
р Макевелля является полное сходство существенныхь 
свойствъ эфира. носителя свЪтовыхЪъ колебашй. со свой- 
ствами той среды, которая. согласно теор Макевелля. слу- 
жить ареной дЪйствя электромагявтныхъ силъ. Это сходство 
является новымъ подкръплешемъ въ пользу воззрзя, ко- 
торымъ признается существоваше нфкоторой заполняющей 
пространство среды, обозначаемой нами именемъ эфира. 

„Съ философской точки зрънЫ никоимъ образомъ не мо- 
жетъ быть оправдано желаше. принимать для объяснешя 
вавдой новой группы влеянй. существоваще нъкоторой 
новой среды. заполняющей пространство; если же изучеще 
двухъ различныхь группь явлевй приводить независимо 
къ принят. для каждой группы въ отдВльностн, ныкото- 
рой ереды. и если прн атомъ мы принуждены приписать 
средь. приничаемой нами для объясненя одной груаты 
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ивлен\. напр., явлен!й электромагнитныхь, ть же свойства, 
какими должна обладать другая матеральная среда для 
того. чтобы служить объяснешемь второй группы явлена. 
напр.. явлешй свЪта. то въроятность физическаго суще- 
ствованя такой среды должиа сильно возрасти“. (Макевелль. 
„Учебникъ электричества и магнитиама“). 

Но если свЪтовой эфиръ и среда. оринимаемая Максвез 
лемъ для объяснешя электрическихь явлений, обладають 
совершенно одинаковыми свойствами, то слЪдовательно свт 
мы можемъ разематривать какъ нЪкоторый электромагнит- 
ный процпессъ. а колебательное движеше, вызывающее въ 
нашемъ глазу зрительныя ошщущеня, признавать иЪкото- 
рымь перюдическимъ измЪнешемъ магнитнаго поля. А если 
такое допущеше правильно. то мы въ состояниг будемъ. па. 
основаши математических» уравнении харыперизующихь 
магнитиое поле, дать объяснон: евфтовыхь явлений. По- 
"ль епособъ объяенешя и называется электромаг- 
нитной теор1ей свЪта. 

Электромагнитная теоря свЪта естественно приволить 
въ установленно поетоянныхъ соотношенй между значейями 
оптическихь н магнитныхь постоянныхь тъла. Подтверж 
деше тавихь соотношенйй экепериментальными изельдо- 
ван1ями, требуемыхъ теоргей. даетъ. хотя и ие прямыя, т5мь 
не мене достаточно важныя доказательства въ пользу пра- 
вильности теорн. Однныъ изъ наиболъе важныхь доказа- 
тельствъ въ пользу электромагнитной теор!и свфта является 
полное совпадеше величины отпошеня объихъ измритель- 
ныхь системъ. системы электростатической и системы злек- 
тромагнитной, съ величнной скорости раенространенгя свфто- 
выхь колебаяй. Что отношение объихъ системъ должно имЪъть 
измБрене линейной скорости. уже было показано нами выше. 
Что это отношене вмьетЪ съ тьмь должно равняться ско- 
рости раепространеня въ эфирЪ электромагнитныхь во:- 
мущенИЙ, выясняется изъ уравненй электромагинтнаго поля. 
Этоть результать, однако, можеть быть вывелень толька 
математическимь путемъ. велфдетве чего мы поставлены 
въ необходимость отказаться оть приведеня доказательствь 
этого вывода. Мы сочли пужнымъ привести этотЪ выводъ. 
въ виду необыкновенной важностн вытекакинаго изъ него 
слвдетвёя: это слЪдетве состоитъ въ томЪ, чзю скорость 
раснроетраненя злектромагнитныхь возмущенй въ эфир® 
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равна скорости распространешя свфтовыхъ колебаний. Намъ 
еще разъ придется вернуться къ этому факту. 

Мы еще упомянемъ адЪсь о двухъ явлешяхъ, которыя, 
правда, доставляютъ много затруднешй теори, но зато 
косвеннымь образомъ указываютъ на существоване тесной 
связи между свътомъ и магнитными силами, Это именно 
слБдующы явления: вращен!е плоскости полпризащи магнит- 
ными силами и такъ называемое явлене Керра. 

Первое изъ этихъ явленш было открыто Фарадаемъ въ 
1845 году, Оно еостоить въ олвдукщемъ: 

Въ обыкновенномъ свЪтЪ, напр., въ солнечномъ свЪТБ, 
частицы эфира. какъ это было разъяснено вые, колеблются 
перпендикулярно къ направлено луча; при этомъ, однако. 
колебан1я совертаются во всевозможныхъ плоекостяхъ, пере- 
съкающихь лучъ. Ради наглядности представимъ себЪ, что 
лучъ падаетъ перпендикулярно къ поверхности бумажнаго 
листа. \Бето пересЪчешя луча съ поверхностью бумаги 
представляется намъ въ вил» точки. Проведемъ на поверх- 
ности бумаги чрез эту точку прямыя лини. такъ чтобы 
получилась фигура, похожая на розу вЪтровт; эти прямыя 
лини являются лишями пересёченя съ поверхностью бу- 
маги такого же числа плоскостей. проходящихь вдоль луча. 
Вь обыкновенномт, свБтовомъ лучЪ можно найти въ каждой 
плоскоети эфирныя частипы, совериающИя колебаня какъ 
разъвътой же плоскости. Разематривая полученный нами на 
бумагЬ рисунокъ. мы приходимт, къ заключено, что въ 
важдомь лучь мы можемъ найти эфирныя частицы, совер- 
тпающуя колебашя елъва направо, снизу вверхЪ, слЬва и 
снизу направо и вверхъ и т. д. Въ такомъ лучъ, вакъ видно. 
эфирнын частицы колеблются по веевозможнымь направ- 
ленямъ, а слЬдовательно. онъ представляется соверщенно 
одинавовымь по воъмь направлентуъ. 

Посльднее не можеть имъть мета въ лучЪ, всЪ эфпр- 
ныя частипы котораго колеблются въ одной какой-нибудь 
плоскости. Еели мы изобразимъ на бумаг пересфчене плоеко- 
сти. въ которой происходятъ колебанйя такого луча, съ по- 
верхностью бумажнаго листа, то получимь только одну 
прямую лин. которая и будеть представлять намъ пере- 
съчеше поверхности бумаги плоскостью. въ которой совер» 
теются нолебан!я эфирныхь частицъ. Такой свётовой лучъ 
мы называемъ поляризованнымъ. плоскость, перпендикуляр- 
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ная къ плоскоети, въ которой совершаютея колебашя луча, 
носить назваше плоскости поляризащи луча (по Фреиелю). 

Какимъ образомь получить поляризованный свЪтъ. въ 
данномъ случаь не представляеть для насъ интереса; за- 
МЬТИМЪ ТОЛЬКО, что обыкновенный евътъ поляризуется при 
отражеши оть темнаго зеркаля подь опредфленнымь, за- 
висящимь оть свойствъ отражающаго вещества. углемь. 
Положене плоскости ноляризаши въ проетранств» остаетея 
неизмЪннымъ, пока не измЪняется наполнеше пространства. 
Навъстны, однако, вещества. обладающия способностью вра- 
шать плоскость поляризаши входящаго въ нихъ луча. Возь- 
мемъ, напр., лучъ, плоскость поляризаши котораго распо- 
ложена горизонтально, н пропустимь его чрезъ растворъ 
сахара; окажется, что по выхоль луча изъ раствора плос- 
кость поляризащи уже не совиадаеть полъе еъ горилон- 
тальной плоскостью. а составляеть съ плоскостью поляри- 
занш луча, входящаго въ растворъ. нЪкоторый уголъ, ве- 
дичина котораго зависить какъ оть толщины слоя раствора, 
такъ и оть концентраши этого раствора. Въ зависимости 
отьъ сорта раствореннаго сахара, плоскость поляризаши 
врашается то вправо, то влЪро; сообразно этому различають 
правовращающе и лЪвовращающе сорта сахара. 

Фарацой показалъ. что и вещества, не облалающя сами 
по себЪ способноетью вращать плоскость поляризаши, ирЁ- 
обрьтають эту способность, коль скоро поладають въ пре- 
двлы магнитнаго поля. Вращеше плоскости поляризащи 
свЪта въ магнитномь поль. возбуждаемомь магнитомъ или 
токомъ, должно считаться однимъ изт, гамыхъ замвчатель- 
ныхь явленшй, наглядно подтверждающихь существоваяе 
тъеной связи между явленями свфта и электричества. Бще 
не выяснено окончательно, предетавляется-ли явлеше Керра 
дишь частнымь случаемь явленй, открытыхь ТФарадземъ, 
нли же нЪтЪ. Керръ въ 1876 году показаль. что плоскость 
поляризащи луча, отраженнаго оть магнитнаго полюса, пре- 
териЪваеть вращеше, Быть можеть. это явлене вполнЪ 
своеобразное и самостоятельное; но съ другой стороны можно 
предполагать. что въ данномъ случаВ большую роль играеть 
вращательная способность воздуха. окружающаго полюсы. 
Необходимо зам тить. что. какъ показали Беккерель и Бита, 
в газы пробрытають въ магнитномъ полЪ способность вра- 
щать влоскость поляризаши. 

Постараемся теперь разръшить вопросъ, нЪть-ли кабой- 
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либо возможности непосредственно измфрить скорость рас- 
пространен!я электрическихь дъЯствьй. Наиболье близый 
путь могь бы состоять въ ельдующемъ: сообщимъ нЪкото- 
рому шаровому проводнику электричесый зарядъ: этоть 
зарядъ долженъ выавать электрическую поляризацго нъ окру- 
жающемъ пространствЪ. Внесемъ въ нространство, окружаю- 
щее проводникъ, второй такой же проводникъ; на посльднемъ 
появятся два различныхь заряда (электростатичоская инду 
ия). Если мы разрядимь первый шаръ, то вуБетЪ съ твмъ 
исчезнеть и индукшонное дЪйстые, производимое имъ; при 
этомъ, если электрическое дъйетв!ю требуетъ нЪкотораго вре- 
мени для своого распространен!я, то исчезаше индуцирован- 
ныхъ на второмъ проводникЪ зарядовъ произойдеть нъЪоколько 
иоаднЪе разряжен!я индупирующаго тБла. Еелн бы мы имбли 
возможность тЪмъ или другимъ еповобомъ измфрить про- 
межутокъ времени, отдЪляюнИй моментъ разряда индуци- 
рующаго тЪфла отъ момента исчезая индуцированныхь 
зарядовъ. то намъ не етоило бы никакого труда непосред- 
ственно опредълить скорость распространеня электриче- 
свихь ДЪйстви; для этого пришлось бы только раздфлить 
разстояне можду двумя проводниками, которое можеть быть 
легко опредълено, на найденный промежутокъ времени. При- 
веден!е въ исполнен!е этого опыта, къ сожалЪню, должно 
потериьть полное {1аеко, между прочимъ, по тьмъ же са- 
мымЪъ причинамъ, благодаря которымъ Галилей нотерцъяъ 
фиаско въ своемъ способЪ опредълешя скорости распростра- 
неня свЪта; скорость распространена электрическихъ дЬй- 
стый очень велика, подлежащий измЪреню промежутокьъ 
времени ничтожно малъ; притомъ же мы поставлены въ 
необходимость устанавливать проводники на сравнительно 
короткомъ разотоныши другъ отъ друга, такъ какъ индук 
Щонное дЪйствые на болфе значительныхь разстояяхъ 
становится ужо нозамьтнымъ. 

Второй методъ могъ бы состоять въ слБдующемъ; въ 
заряжени шарообразнаго проводника положительнымъ элек- 
тричествомъ. нослфдующемъ разряжени его и вторичномъ 
заряжен!и отрицательнымъ электричествомъ. Въ этомъ слу’ 
ча должно происходить перюдическое измънеше состоя! я 
электрической подяризаи въ окружающемь проводникъ 
пространетэъ. Въ извъстные.-моменты времени вЪ окружаю- 
щемъ проводникъ пространств поляризашя совершенно 
отоутствуеть, затвмь среда поляризуется соотаЪТотвовно 
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отрицательному заряду проводника (я пользуюсь выраже- 
ями старой теор, послф чего поляризашя вновь исче- 
заеть и затьмъ вновь окружающая среда поляризуется со- 
отвЪтственно положительному заряду проводника. Поляри- 
защя среды, окружающей проводникъ, измъняется вътой же 
пергодической посдЪдовательноств, какъ и заряды прово; 
ника; разница состоить только въ томъ, что измфнешя по- 
ляризаши въ данномъ м®отВ нфеколько отстають по вре- 
мени оть измвненшй заряда проводника; первыя отдВляютси 
оть вторыхь промежуткомъ времени, вь течеше котораго 
электрическое дЪйстые проводника доетигаеть даннаго 
мЪета. 

Сказанное относится къ любой точкЪ, находящейся пъ 
пол шарового проводинка. Лругими словами: отъ шарового 
проводника исходить какт, бы которое вознообразное дви- 
жене. Время полнаго колебаня этой волны намъ извЪетно, 
такъ какь намъ извфстно число колебаяйй въ секунду, т.-в. 
намъ извЪстно, сколько разъ въ течеше секунды измЪняется 
зарядь проводника. Если бы мы имфли возможность намЪ- 
рить длину волны, то мы безъ труда опредвлили бы ско- 
рость распространеня электрическихь волнъ, а слЬлова- 
тельно, и скорость распространешя электрическихь дЪй- 
ств. согласно извъетной уже намъ зависимости: длина 
волны — скорость распространешя Х время полнаго коле- 
баня. 

Этимъ-то путемъ знаменитому Генриху Герцу. котораго 
зъ столь молодыхь годахь похитила смерть, задолго до 
кончины его великаго учителя Гельмгольца. удалось до- 
стигнуть намфченной цбли, Какъ ни прость приведенный 
нами ходъ мысли, онъ, однахо, предетавляеть не мало труд- 
ностей при практическомъ осуществлени. Шо теори слЪ- 
дуеть. что скорость распространен!я злектрическихь дьй- 
ств равна скорости распространении свЪтовыхъ колебанй. 
Поэтому, чтобы получить волны измфримой длины, центрь 
зозбужденя колебанш долженъ совершать возможно боль- 
шее число колебанй въ секунду. Лопустимь напр., что 
цеёнтръ возбуждешя совершаеть тысячу колебаний въ се- 
кунду, въ такомъ случаЪ мы получилн бы волну. длина 


которой рошллаоь бы 200400 = 30 дожеамь На 


такомъ разстояни, однако, всякое электрическое дЪйетье 
становится уже совершенно незамтнымъ, Мы должны, 
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слёдовательно, стремиться къ тому, чтобы получить болфе 
коротыя волны. напр., волны длиною въ одинъ метръ, 
Число колебанИ, соотвфтетвующее такой длинЪ волны, мы 
можемъ непосредственно вычислить. 300.000 километровъ 
равны 300.000.000 метровъ. Раздьлимъ поелфднее число на 
желательную длину волны, т, 1 метрь, и мы получимь 
соотвЪтетвующее число колебан!; это чиело равно, елЪдо- 
вательно, 300 милшонамь въ секунду. Какь видно, такое 
тромадное число колебанш не можеть быть достигнуто 
непосредственнымь заряжешемъ и разряженемъ проводника. 
Никакой механизм не въ состоляйи доставить намъ соотвЪт- 
ствующаго чнела заряжен! и разряжен!й. Поэтому мы должны 
придумать такое приспособление, въ которомъ могло бы про- 
исходить надлежащее чиело поперемённыхь положительныхь 
и отрицательныхь зарядовъ; кь этому присоединяется еще 
слъдующее требоване: наше приспособлеше должно быть 
уетроено такизхгь образомь. чтобы являлаеъ возможноеть под- 
считывать число смЪняющихь другь друга зарядовъ. Пря- 
мымъ наблюдеемь нБть ннкакой возможности регистри- 
ровать число разрядовъ. 

Такимь приспособлещемъ является, напримЬръ. конден- 
саторъ. въ той формЪ, въ какой онъ быль описанъ выше. 
Будемь, ради простоты и краткости. полъаоваться обозна- 
чешями старой теор!и и скажемъ. что на одной пластиякВ 
конденсатора находится нфкоторая масса положительнаго. 
а на другой пластинкЪ точно такая же м8се& отрицатель- 
нато электричества. Если мы соединимъ обЪ пластинки 
проволокой, то произойдеть разрядь—иластинкн утратять 
свои элекгричесье заряды велЪдетые соединеня электри- 
чеескихь жидкостей. Разрядь происходить очень быетро, но 
не моментально. какъ показывають боле точные опыты. 
Чтобы едьлать это болье понятнымь, прибътнемь к срав- 
ненпо. Нредетавимь себЪ двЪ вертикально стоящя трубки 
одинаковаго поперечнаго сЪчения, соединенныя между собою 
третьей трубкой, расположенной горизонтально. Но середин® 
третьей трубки находитея кранъ. Закроемь кранъ и нальемъ 
вь 06$ вертикальныя трубки воды. но такъ, чтобы въ 
одиой изь трубокь, которую мы обозначимь 1, уровень 
веды былъ на 10 сзитиметровъ выше, чЬмъ въ другой труб- 
КЬ. обозначаемой нами Ц, Если мы откроемъ крань третъей 
трубки. то начнется передвижение воды наъ Трубки [ въ 
трубку Н. что будеть продолжаться до тЬхь поръ, пока вода 
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въ обфихь трубкахь не придеть къ одиниковому уровню. 
Въ трубкЪ Т. сльдовательно, уровень воды понизилея на 
5 сантиметровъ. въ трубкв П онъ поднялся на ТБ же 5 
сантиметровъ. Вода въ обфихъ трубкахъ устанавливается, 
однако. не «разу на одинаковомъ уровнф. Мы замбчаемъ. 
что. посл открывангн крана. уровни волы въ объихъ труб- 
кахъ въ течене нфкотораго времени колеблются взерхъ и 
знизъ, пока, наконецъ, не наетупитъ еоетояще равновфе!я. 
Тотчась же послЪ открываня крана вода эъ трубкь ПИ под 
нимается нъсколько выше, чЬмЪ въ трубкЪ 1, затЪмъ про- 
ноходить обратное, т.-е. уровень воды въ трубкв [ стано- 
витея выше, чьмъ въ трубкь Пит. д 

Аналогичный процессъ имфеть место при разряженя 
конденсатора. Если мы ту трубку. въ которой вода етоить 
выше. назовемь положительной. вторув же. ву, которой воля 
етоить ниже. отрицательной. го мм въ привъ будемъ ека- 
зать, что. пость открываня крана. каждая наъ трубокъ ета- 
новится то положительной, то отрицательной; ралность вы- 
соть постепенно уменьшается, пока не наступить равновЪ- 
<. ВполнЪ аналогично этому случаю каждая изъ двухь 
пластинокъ конденсатора. послЪ соелинеяя ихъ между с0- 
бою, будеть поперемьнно получать то положительный. то 
отрицательный зарядъ. пока не наступить полнаго покоя. 
Быстро перемьизющ!е «вое направлеше разряды мы на- 
зываемъ колебательными разрядами; мы можемъ сказать. 
слъдовательно. что разряль конденсатора есть кодеба- 
тельный разридъ. 

Что разрядь конденсатора колебательный. впервые было 
сознано Гельмгольцомъ. который выеказаль это положеше 
зъ своей. составившей эпоху въ истор!н науки. работь 0 
сохранени силы“. появившейся въ 1847 году. Гельмгольгь 
пришель къ этому заключеню на основаши того факта, 
что магнитнзпрующее дъйстые электрическаго разряда 
выше уже было показано, что такое дъйств@ существуеть— 
происходить то въ одномъ, то въ лругомъ направлении. в что 
при разложенти волы алектрическимъ разрядомъ на обоихъ 
полюсахь появляются оба газа, кислородъ и водорэдъ. Въ 
1853 году сэръ Унльямъ Томсонь, независим отъ Гельм- 
гольца, иришелъ на оснозан!н чието тесретическихъ сообра- 
жен кь тому же результату. Въ 1858-1862 годахт, этоть ж 
факть бызъ экспериментально доказанъ Федерееномь на 
разрядь лейденсвихь банокь. Чис4о полученныхъ въ этихь 
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опытахъ колобанйй было. однако. елишкомъ мало. Только 
Терцу удалось получить достаточно быстрыя электричесвя 
колебанйя, быстрота которыхъ, приблизительно, во сто разъ 
превосходила быетроту колебмий. получениыхъ Федерсе- 
номъ: времл полнаго колебайя такихъ волиъ считается 
стомнлоннымн долями секунды. 

Не только разрядъ конденевтора, но также и разрядъ 
вообще всякаго проводинка при благопрятныхь условяхь 
можеть возбуждать электричесыя колебайя. Нродолжи- 
тельность такихъ колебанй даже короче продолжительно- 
стн колебанй. возбуждаемыхь разрядомъ конденсатора; 
канъ учитъ теория. продолжительность эта зависитъ, кромь 
другихь величинъ, и отъ ёмкости проводниковъ, между ко- 
торыми происходить разрядъ. Такъ продолжительность коле- 
банй. возбуждаемыхь разрядомъ кондуктора электрической 
машины, заключзется между стомиллюнными и тыеячемия- 
люнными долями секунды. Эти колебанйя очень быстро прекра- 
щаются; заслуга Герца и состояла именно въ томъ, что ему 
удалось найти приспособлеше, которое давало возможность 
производить такого рода колебашя въ течеше любого про- 
межутка времени, Описать ирндуманное Герцемь приепо- 
соблеше на словахъ, безъ помощи рисунка. чрезвычайно 
затруднительно. мы поэтому ограничимсл лить утвержде- 
Чемъ принцишальной возможности такого приспособлен!я. 

Сльдующимь шагомъ впередъ явилось доказательство. 
что такого рода колебыйя вообще распространяются въ нро- 
странстеЪ. Доказательство это сравнительно очень просто. 
Вь томъ м%етЪ, вь которомъ мы желаемьъ доказать налич- 
ность электрическаго дъйствя. мы помъщаемъ какой-нибудь 
проводникъ. напр., прямолинейную проволоку. въ середин® 
которой имЪется перерывъ. Быстро мБияющесся состояше 
поляризащи пространства обиаруживается въ данномъ сду- 
чаЪ появлешемъ въ м®Фств перерыва проволоки небольшой 
искорки. 

Этотъ же самый аппаратъ, названный Герцомъ резона- 
торомь (по сходству этого аииарата съ акустическимт, аи- 
паратомь, имфющимъ аналогичиое дъйств!е), послужилт, для 
доказательства цЪлаго ряда дальнЪйшихъ. въ высшей сте- 
пени важныхь выводонъ. Въ данномъ случа очень полезно 
придерживаться аналоги съ акустикой. Вефмъ, конечно, 
извфетио пенонятное и загадочное иа первый ваглядъ явле- 
н1е, что при прнближе: къ нашему уху отверот1я какого- 
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либо полаго тъла, напримьръ. раковины или бутылки. мы 
слышимъ иъкоторый звукъ. Причиной этого звука является 
колебательное движен!е. хотя и слабое, воздущныхь массъ, 
заключенныхь въ полости тъла. Тонъ, издаваемый тЪломъ 
мы называемъ собственнымъ тономъ полаго тьла. Если мы 
вызовемъ тонъ, вполнЪ сходный съ собственнымъ тономъ 
полаго тьла, вн® его, то мы замвтимъ усилен собствен- 
наго тона тфла. 

Полое твло, имьющее надлежащую форму, называютъ 
резонаторомъ. Поставимъ гдЪ-нибудь въ комнать какое- 
нибудь звучащее тфло, напр., камертонъ, и будемь изсль- 
довать при помощи соотвЪтетвующаго резонатора, нЪю- 
щаго ту же высоту това, что и камертонъ. въ различныхь 
мъотахь комнаты усилены п ослаблен тоня резонатор: 
мы замфтимъ, что собственный тоиъ резонатора имъеть 
далено ие одинаковую силу въ различныхь точкакь про- 
странетва. Въ нъкоторыхъ мЪетахъ онъ ночти совершенно 
угасветь; причина этого сльдующая: въ нЪкоторыхь точ- 
кахь пространства воздушных колебан!я. ндунця прямо отъ 
камертона, совершенно погашаются другими колебанями, 
достигающими ТЬхъ-же точекъ по другимъ. болфе длин- 
нымь или болЪе короткимь путямъ (вельдстье отраженя 
оть стЬнь комнаты). Если-же длина пути, проходимаго вол- 
ной, имъетъ столь большое значене. то этимь прямо до- 
казывается, что распространене авука зависнть оть вре- 
мени. а не совершается моментально. Произведемъ анало- 
тичный опыть съ нашимъ электрическимь резонаторомъ, 
откликающимея на электричесвя колебышя извфетной бы- 
строты, и мы получимъ результать. вполнЪ сходный съ 
предшествующимь результатомь. Это доказываеть. что 
распространене электрическихь дьйствй въ пространств» 
совершается съ нвкоторой конечной скоростью. 

Скорость распространея!я электрическяхь колебан!й мо- 
щеть быть намфрена. Какъ изелъдователь, язучающе аку- 
стичесюя явлошя, находить, что мьста, въ которыхт, пре- 
кращается звучаше резонатора. отстоять другъ оть друг 
на извЪетныя, строго опредъленныя разстояшя. и отсюда 
опредБляетъ длину волнъ, такъ и изел%дователь, занимаю- 
щИся электрическими авленями. устанавливаеть. что мъ- 
ста, въ которыхь электрический резонаторъ не резгируеть, 
на колебаня, возбуждаемыя центральнымъ источникомь, 
находятся другь оть друга из строго опредъленныхъ раз- 
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стоящяхь. что и служить ему основашемъ для измврешя 
длины электрическихь волнъ. Число колебанй въ секунду 
ему танже нэвъетно; такимьъ образомь онъ имфеть въ своемъ 
распоряжени всЪ данныя. кая нужны для вычиеленя 
скорости распространешя электрическихь волнъ. Вычноле- 
н!я показываютъ. что скорость распространен электриче- 
екнхь волнъ равна скорости распространеня евЪтовыхь 
колебашй. какъ это и требуется электромагнитной теорей 
овЪфта. 

Всвми остальными опытамн Гериа подтверждается, что 
электрическн волны во вебхь отношеняхь сходны со евЪ- 
товыми волнами, оть которыхь онБ отличаются только по 
своей величин. Герцъ показалъ. что электрическя волны 
суть понеречныя волны; что онф отражаются отъ плоскихь 
металлическихь зеркаль по тЬмъ же законамь отраженя. 
вакЕя установлены въ оптикЪ; что он, подобно свфтовымъ 
волнамъ. отражаются вогнутыми зеркалами. Герцу удалось 
получить даже нитерференцю злектрическихъ волнъ и ихъ 
поляризашю; ему удалось достигнуть преломлевя этихь 
волнЪ въ призмЪ, приготовленной изъ смолы или асфальта, 
причемъ оказалось. что онь подчиняются закону прелом- 
леня Снелля. Такимъ образомь, опыть; Герца даютъ экспе- 
риментальное подтверждене того, что уже ранве было вы- 
сказано Макевеллемь на основанш чисто творетичеекихь 
соображенй, именно, что свЪть есть явленше электрическое. 

Я не могу отказать себЪ въ удовольствии привести эдфсь 
собетвенныя слова Герца, относятияся къ вышеназваннымъ 
его опытазь: „Воть, что говорять опыты. Эти опыты все- 
хЪло переносять насъ въ область ученя о свётЪ. Приду- 
мывая эти опыты, описывая ихъ. мы уже перестаемъ, если 
можно такъ выразиться, мыслить электрически, мы мыслимъ 
оптически. Мы уже не говоримъ болЪе объ электрическихь 
токахъ, протекающихь по проводникамт, ни объ электри- 
ческихь массахъ. скопляющихся на поверхности проводни- 
ковъ; мы говоримь только объ электрическихь волнёхь. 
перекрещивающихся по всевозможнымъ направлешямъ въ 
пространствВ. раепадающихся и вновь сливающихся во- 
едино, усилнвающихся н ослабъвающихь. Неходя изъ области 
чисто злектрическихь явленй, шагь за шатомъ, мы подошли 
зъ явлеямъ чисто оптическимъ. Перевалъь перейденъ; 
нуть начинаеть склоняться въ противуположную сторону. 
становится все болъе ровнымъ н гладкимъ. Связующее авено 
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между овфтозгь и элертричествочъ. существоваше котораго 
предугадывала, предполагала, предсказывала теор. най- 
дено; въ формЪ, ощутительной для нашихь чупетвъ, понат- 
цой для нашего ума. Съ наизыешей точизи. достигнутой 
нами, съ вершины перевала, открываетен широмй круг 
зоръ во веь стороны. 07 эблаети физическато „вавя ири- 
нимаютъ дон насъ болье грантозные размфры, чмъ мы 
могли предполагать до сихъ поръ. 

Тосподетво оптики не ограничивается только эфирными 
волнами. измЪряющимиея ничтожно малыми долями мил- 
ламетра; она захватывает, вЪ свои предълы и волны. длиня 
хоторыхъ иамфряется дециметрами. метрами, километрами. 
Н не смотря на такое растиреше предъзовъ оптики. она 
должна намъ представиться. съ нашей полой точна арышы. 
только небольшимь прндаткомт, области электричества. Эта 
послфдняя облаеть яыпгрывасть больше всего, увеличи- 
ваетси больше весго вт, своихь размфрахь. Мы находимть 
проявлены здектричества въ тысячь такнхь случаевъ, въ 
воторыхь раньше не имфли никакихь достовърныхь свЪъдЪь- 
ий оприсутств!н электрическихь силъ. Ве веякомъ пламени. 
во всякомъевЪтящемся атомЪ мы провидимь пъкоторый зле: 
тричесый продессъ. Если даже тЪло не свътитъ, а только 
налучаеть лучистую теплоту. оно уже является центромь 
злектрическихь дьйствй. Область электричества охваты- 
ваеть почти всю природу. Область электричества стано- 
вится и для насъ ближе, мы узнаемъ, что въ дЪйстви- 
тельности мы обладаемъ алектрическимъ органомъ. именно 
клаломт. Воть что узнаем, мы. бросая взгляль внизъ. къ 
частному. индивидуальному. Не менфе плодотворной ока- 
жетсая ната точка эры. если мы бросимь взгладъ вверхъ. 
къ першинамь зная, къ общимъ цълямъ. Туть мы ястрЪ- 
чаемся съ вопросомъ о нсиосредетвенномъ дъйствиг снлъ 
на разстоянт. Можно-ли дЬйствительно допустнть вуше- 
ствоване силъ, дьйствующихь на разстояни? Изь всъхъ 
такихъ силъ. которыхъ прежде было такъ много, остается 
только одна--еила тяготВн!я, Но. можеть быть. и эта сила 
обманчива? Законъ, по которому происходить дъйстве этой 
силы. дълаетъ ее уже сомнительной. Идя въ другую сто- 
рону. мы ветрёчаемея съ вопросомъ о сущности электри- 
чества. Съ высоты нашей точки зрЪн!а этоть воиросъ евры- 
вается за болъе опредъленнымь вопросомъ. вопросомъ о 
сущности влектрическихь и магнитныхь силъ въ простран- 
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ствЪ. Съ послфднимъ вопросомъ вепосредственно сопри- 
хасается основной, въ высшей степени важный вопросъ о 
сущности, о свойствахь наполняющей пространство среды. 
эфира, о его структурЪ. его поков или движенги, его без- 
предъльноети или ограниченности. Чмъ болве мы углуб- 
ляемся въ эту область. т6мъ сильнЪе намъ должно казаться, 
то послВдн!й вопросъ оттЬеняоть ве№ остальные вопросы 
на задн планъ, что нзучене свойствь эфира не только 
откроеть намъ сущность и природу всВхь блаженной пз- 
мяти невзеомыхь жидкостей, но также дасть намъ указа- 
ня относительно сущности самой матери и свойствъ, глу- 
боко связанныхъ съ ея природой, именно тяжести и инерт- 
ности. Внутренний смысль и содержаше всвхь древнихь 
физическихь учешй всецёло выразились въ иавЪфстныхь 
словахъ. что все существующее произошло изъ воды и огня. 
Физика нашихъ дней можеть предъявить вопросъ, не прои- 
зошло-ли все, что мы видямъ, изъ эфпра? Разрьшеше этого 
вопроса является конечной цфлью нашей науки, физики. 
Это. выражаясь метафорически, послЪдня. оледенфлыя 
взертины горной страны нашего знаня. Вудетъ-ли намъ 
суждено когда-либо ступить твердой ногой нё одну изъ 
этихь вершинъ? Когда это произойдеть? Долго-ли ждать 
этого момента? Пока мы еще не въ состояни отвЬтить на 
эти вопросы. Мы можемъ утьшиться твмъ, что пробрёли 
новую точку опоры дия дальнЪйшихь изетьдованй, и эта, 
точка опоры лежить на цфлую ступень выше тЪхЪ. кото- 
рыя служили иамъ до енхъ поръ: налть новый путь не 
преграждается отвЪеной стВной; напротивЪъ того. по край- 
ней мфрь, ближайшая видимая ‘часть его представляется 
намъ ВЪ видь не особенно крутого подъема, а между ска- 
лами и нагроможденными камнями мы безъ труда отыщемь 
тропинкя, ведутия вверхъ, къ конечной цёвли; изслВдова- 
телей, богатыхъ энермей и опытностью, не мало; намъ 
нечего смущаться, мы можемь съ надеждою смотрЬть впе- 
редъ и съ увфренностью ждать дальнЪйтихь изолЪдований, 
которыя откроють передъ нами еще болье широкя пер“ 
спективы“. 


ЗАКЛЮЧЕНТЕ 


Путь нашъ прищель къ концу. Мы все время подвига- 
лись впередь, пользуясь уже проторенными тропинками. 
Мы взобрались на значительную высоту; но эта высота 
еще не выствя. Передъ удивленнымъ взоромъ открывается 
еще цълый мръ чудесь, пока непонятныхь для нась,— 
иридеть время и эта завЪеа спадеть и ие останется ничего 
непонятнаго для нашего разума. Мы имфемъ твердую ув%- 
ренность въ томъ, что въ природъ нъть ничего непоети- 
жимаго. Благодаря этой увфренности, мы уже поднялись 
такъ высоко, неужели-же теперь мы дадимь мЪъето еомнЪ- 
нямъ? 

Мы можемъ еще предложить себф вопросъ: развЪ до- 
стигнутый нами увихь служить единственнымь основа- 
вемь этой увЪренности. Безь сомнЪшя, ему нельзя не 
придавать большого значен1я; но есть еще одно болЪе глу 
бохое осиоваше. которое кавсегла отгонитьъ оть насъ веь 
сомиЪяя. Это основан!евовобщность закона причинности, 
въ которой мы увфрены а ром. Это значить. что. не- 
смотря на недоетаточность и несовершенство нашего опыта, 
который, вонечно, не можеть охватить вехЪ язленш без- 
конечной во времени и пространств природы, мы отлично 
знаечъ то все пестрое разнообраие явлеш связано 
одкимь общимъ закономъ, закономъ причины и дьйствйя. 
Увьренность эта отстраняетъ оть касъ боязнь натольнуться 
ва чудеса, на явленя, которыя слЪфдовало-бы называть ие 
сверхьеетествеккыми. а неестественными явленями. Все же. 
что совершается по навъетному, опредьленному закону, 
должно быть понятно для насъ. 

Не положене о полной. всесторонней постижимости при- 
роды не даеть намь еще права думать, что нашему позна- 
ню природы не положено изь®стныхь границь. Было-бы 
недобросовЪетно предаваться самообольщенно и скрывать 
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отъ себя предьлы нашего познаны. Мы касаемея атъеь этого 
ноироса, поскольку онъ нмфетъ отношен!е къ высказанному 
нами положению и съ изифетной стороны еще ярче освЪ- 
шаетъ емыель его. Мы знаемъ, что воздЪЬйствия физической 
природы вызывають въ Насъ чрезъ посредство органов 
чувствь извъетныя ощущены. Воздъйсть внЪшнихь ирел- 
метовь мы называемъ разлраженямн. Спрашивается. ка- 
кимъ образомъ раздражеше превращается въ ощущене” 
Этого мы не знаемъ; а одинъ изъ наиболье выдающихся 
физологойъ нашего времени объявляетт, даже, что мы ни- 
когда и не узнаемъ этого, Природа раздражения носить чисто 
физическй, пли, еще лучше. механичесый характеръ, —фи. 
зика стремится все свести на движеше. Ну. а омущен!е 
Еели даже когда-нибудь удастся изучить веЪ физическе 
процессы, вызываемые внфшнимъ раздражешемт, въ нервной 
ткани и въ мозгу. то мы все-таки не въ правЪ будемъ утверж: 
дать. что ощущене равно совокупности этихъ процесеовъ: 
мы въ правъ только утвержлать. что отущене невозможно 
йрзъ этихъ процессовъ. Ощущение веегла останется чВмъ-то 
безконечно отличнымь отъ физическихь процессовт,. 

Мы видимъ. къ чему нриводять наст, нати разсужденя. 
Познаше приролы требуетъ сведеня веъхъ явлешй природы 
на чисто механичесме процессы. на нЪкоторыя простыя 
движеня. Это далеко превосходить все. что выражается по- 
ложенемъ о постижимостя природы: закономфрность остается 
въ сняв и прилагается нами даже въ тъхъ случаяхт, когда 
мы не въ состояни свести наблюдаемое явлене на движе- 
не; наше положене о постижимости природы п утверждаеть 
только. что алкопомбрность сонермающихея явленй есть 
Факть общ. всеобъемлющй; этимъ. однако. далеко не 
утверждается возможность свести всЪ лвлеяёя природы на 
механическе процессы. 

Мы познакомилиеь еъ тъми общими принципами, кото- 
рые позволяютъ намъ разобратьея въ безконечномъ разно- 
образи совершающихея явлен!й. Въ природь вокругъ насъ 
нъть ничего вЪчнаго, неизмВннаго; „все течеть“. какь го- 
вврить Тераклить. Но наша мыель требуеть твердыхъ. непо- 
движныхь точекь опоры; безъ нихъ она потерялась бы въ 
вЪчно волнующемся. вЪчно неспокойномъ морЪ быпя, Пер- 
вал задача иасльдован!я найти эти опорныя точки, найти 
тотъ якорь. за который могла бы держаться наша мысль: 
мудрешь говорить: 


Вильгельмъ Рёнтгенъ. 


Доза. цена, Сиб. 12 севтибра 1997 г. Ты. Больфь, Рызьважая 15; 
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«Старайтесь найти вчный закошъ въ чудеовыхь превращевахь 
случая, 
Отярайтесь отыскать неподвижный понюсь въ бевкопечной верениц® 
‘явлен!>. 
(Шяззерь). 


Естествознаню нашло аэтоть полюсъ; этоть полюсъ: ма- 
теря и энермя. Въчно неизмённое въ нихь относится 
только къ ихъ количеству, какъ ато выражено въ законЪ 
сохранешя энергии въ закон сохранешя матери, Во 
веемъ остальномь имъ предоставлены полная жизненность 
и плодороде. 

Сиособная къ превращению энергя есть услов® всякаго 
бытя; когда израсходуетея послЪди! остатокъь способной 
къ превращеню эиергн.—а что это должно когда-нибудь 
случиться, мы заключаемьъ на основаши закона лиссипа- 
щи энер н— наступить кончина м!ра. прекратится всякое 
быте, 

Прюбрьтенныя нами опорныя точки иозволяють намъ 
группировать и распредфаять явлешя. Результатомъ такой 
дЪятвльности является то. что мы называемъ законами 
природы. Эти законы природы основываются. какъ видно. 
на сравнеши. Но мы не останавливаемся на этомъ, мы идемъ 
еще дальше. Число законовь очень велико. Сводя этн с0- 
здан!я нашего уча на степень отдьльныхь фактовь, мы 
начинаемъ оперировать надь нимн, принимая тотъ методъ, 
которымъ пользовались раньше, именно методъ еравнемя. 
мы располагаемь ихь въ извфетномъ порядк®. стараемся 
объединить то. что можеть быть объединено. и въ резуль- 
татЪ нолучаемъ такую групиировку, которая даеть нам 
возможноеть сразу обозрёть вею совокупность явлений. для 
чего наМа ‘память оказывается совершенно недостаточной. 

Чьмь меньше такихъ группъ. тЬмъ лучше. тьмъ удобнъе 
мы можемъ обозрфвать совершающееел. тёмъ глубже мы 
ироникаемъ своимъ умомь въ ивдра собышй. Чьмъ менбе 
отягощена память, тёмъ больше простора для мысли. Въ 
этомъ состоить экономя нашей духовной организани. Слф- 
дуйте мудрымъ правиламь этой экономи, и вы внееете евЪтЪь 
въ хаосъ познашя. . 

Значен!е этого принципа прежде всего еказываетея въ 
зисто формальномъ отношени, но даже н въ формальномь 
отношеши плодотворноеть его очень веднка. Этотъ прин- 
ципь водеть насъ обратно въ область явленй и заетавляеть 
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`разематривать ихъ, какъ нёчто однородное. заставляетъ при- 
знавать для вофхъ ихъ одинъ общий источникъ. Попытка увЪн- 
чивается успёхомъ и придаетъ намъ бодростя для дальнъй- 
шахь изслфдованй. 

И мы. дьйствительно, нытаемся идти дальше, Естество- 
энаше ирюбрьло себъ вЪчную славу именно тЪмъ, что по- 
двигалоеь впередь ие спъша. вимательно изсяЪдуя почву 
под ногами, Излишняя поепшность столкнула-бы насъ съ 
прямого пути паучиоети и броенла-бы въ объяйя фаита- 
отической спекуляши. Осторожиость и осмотрительность. на- 
коненъ, получають свое вознаграждене въ великихт откры- 
тыхь; мы паходимъ, что однородность явлен!йй осповывается 
на тожественности ихъ: теилота есть движене; лучистая 
теплота и евъть-—электрическй феноменъ. Наконенъ. са- 
мое электричество мы стремимся свести на рядъ механи- 
ческихъ процессовъ. Уже педалеко то время. когда намть 
эта_ удаетбя. 

Итакъ. мы видамь, что такъ-называемые законы природы 
отмфчены печатью нашего духа, являются какъ-бы выраже- 
щемъ его велищя и мощи. 

Знане законовъ природы является великой силой и въ 
объективномь смысл®. Мы считаемь полезнымь бросить 
ваглядъ и на значене науки въ этомъ отношени. Значение 
ея проявляетея въ двухъ направлешяхь: во-первыхъ, въ 
порьб® съ сльпыми силами природы, угрожающими жизни 
самого человка и созданямъ его рукъ во-вторыхь. въ 
полчннени силъ ирироды и утилизирован!и ихъ на вотребу. 
челов чества. Ворьбу съ разрушающими силами природы 
необходимо вести въ двоякомъ отношени: во-первыхь, съ 
такъ налываемыми стимйньми явленями, это дЪло тех- 
ники; во-вторыхъ, ст, таинственпыми разрушителями жизин 
человЪка, болфзнями. На первый взглядъ. связь между ме- 
дининой и физикой можетъ показаться не особенно тЪеной; 
и все-таки мы имЪемь много основанй для сопоставлешя 
этихь лвухь дисциилииъ. Стоить только припомнить, кабъ 
педавно введень естествениоисторический методъ вЪ меди- 
иину. Гельмтольнъ разсказываеть. изъ временЪ своей юно- 
сти. объ одиомъ сотопарищЪ по наукЪ. професеор® фарма- 
коломи. настоятельно просившемъ его раздълить препода- 
ие физюлоги, собственно теоретическую часть излагать 
самому. нистую-же. экспериментальную часть предоставить 
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одному изъ евоихъ сотоварищей, котораго старый ирофес- 
сорь считаль достаточно безталаннымь дня чтеншя этого 
предмета. „Онъ оставиль меня въ покоъ,-товорить Гельм- 
тольць.—только посль того. какъ я ему объяснилъ. что 
опытную часть физюлог!и я считаю основашемъ. краеуголь- 
вымъ камнемь самой пауки”. Проинкновеше химическихь и 
физическихь методовъ нъ физголог!ю не могло не отразитьея 
и ца медицинь; въ настоящее время мединцинекая наука 
прочно основалась на естественнонсторической почвЪ, а 
только такая почва и можеть считаться достаточно твер- 
дой и устойчивой. Медицина, боле яЪмъ какая-либо другая 
диециилиня, должна строить свое научное здан!е на твер- 
дой, незыблемой почвЪ. Цель ея вполиЪ опредвленна; рЪ- 
вающее значен для’нея нмфеть только дфйствительный. 
фактичесый успъхъ. Въ виду этого опа лелдиа прежде вево 
стремиться кЪ тому. чтобы получить виодиб доетовьрныя 
овъдьшя отяоснтельно исхода, успёшности ея предначер- 
тан. Этого она, однако, можеть достигнуть только неукос- 
нительно ольдуя по тому пути, который укавывають ей 
естествениыя науки. Это значить, что медицина долина 
изучать законы явленй. входящихь въ ся область, на осно- 
ван непосредственнаго наблюденИя, должна изелфдовать 
причины ихъ безъ всякой предозятой мысли. То, что уже 
достигнуто этимъ путемъ въ медицинБ, опровергаеть всь 
отарыя миыйя, основывавийяся на различныхъ произволь- 
ныхъ философско-медицинскихь теорхъ, Въ самомь двяЪ. 
какой велиы! контрасть между учешями современной ме- 
дищийы, видящей иричины разаичныхь болъзней въ дЬя- 
тельности различных бактерй, и яельшыми возаръмями 
медицины ирежнихъ времевъ, етремившейся свести веъ бо- 
двани кь одной общей нричинЪ Которое изъ двухъ воз- 
зръшй болЪе плодотворно, ясно замо собой. Знаше истин- 
ныхь причинъ болфзней является необходимЪйшимь усио- 
вемь рашональной борьбы еъ ними 

Знане причинъ болЪзни даеть намь возможность всту- 
пить въ борьбу съ ней въ такое время, когда эта борьйя 
еще возможна, прежде чьмъ человъчевк ортанизмь ета- 
неть ареной дьятельности разрушнтельныхь силъ. Преду- 
преждеше бользией различными предохранительными мЪ- 
рами выступаеть на первый планъ; туть впервые медицина 
сталкивается съ значешемь сощальныхт, условй. Энерги- 
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ческая дБятельность медицины вЪ этомъ направлени являет- 
ся необходимъйшимь условемъ рашщюнальной борьбы со 
смертью. 

Необыкновеннымъ богатствомъ отличается область прак- 
тическаго прим5неня физики; въ свонхъ стремлешяхъь къ 
порабощеню силъ природы человфкъ находить неисчерпае- 
мый иеточникъ силъ въ фактахъ, добытыхъ физической нау- 
кой. Современная техника самымь тЪенымъ образомъ евя- 
зана съ естествознаемь; взаимодЪйств!е этихъ двухъ обла- 
стей человъческой дъятельности благодьтельно не только 
для техники. но и для естествознашя. Машиностроитель. 
строитель мостовъ пользуются лля вычисленн крёности н 
прочности своих сооружен формулами, установленными 
теорей упругости; строитель паровыхъ машинт, п газовыхъ 
двигателей основываеть снои проекты на законахъ механи- 
ческой теорм теплоты, той самой теори, которая обязана 
своимт, окончательнымь развитемъ главнымъ образомъ ‘изо- 
брьтенио паровой машины. Но нанйолфе твеныя узы евя- 
зывають теорю и практику нъ самой молодой отраели тех- 
ники. нъ электротсхникЪ. Электротехника, можно сказать. 
родилась нъ лаборатор!и физика. Одииъ изъ нанболВе выдаю- 
щихся электротехпиковъ нашего етолЬт!я, Вернеръ Сименсъ. 
райоталь въ то-же время н въ чисто теоретической области 
электричества. Съ дБаомЪ проложеня трансатлантическаго 
кабеля тЪено связано имя Уильяма Томеона; нужно было 
такое всеобъемлющее и разносторониес знан:е физики, ка- 
кимъ обладаль Томсонъ, чтобы преодольть веЪ затрудненя 
и сблизить двЪ отдаленныя части снъта на разстоян!е, на 
которое можеть перелаваться знукъ. Практикъ электро-тех- 
никъ необходимо должень усвонть себЪ теоршю своего пред- 
мета: лиш, анан!е теор дасть ему возможность идти впе- 
редъ и дфлать усовершенствовашя въ набранной имъ обла- 
сти двятельноети, Й дьйствительно, вс электротехники 
хорошо знакомы еъ теорей своего предмета. Воззрёня 
«Рарадэя и Максвелля оказались на практикЪ въ высшей 
степени плодотворными; даже опыты Герца, произведенные 
въ столь недавнее время. получили. благодаря измвненщямъ, 
внеееннымь въ нихь гешальнымъ Тесла (Теа), громадное 
физическое значене и несомнвнно будутъ играть не мадую 
роль въ техникЪ. 

Передъ нами открываются все новыя и новыя техниче- 
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свя задачи; одиЪ изъ нихъ становитея изаншними, благо- 
дара удачному разръшенйю другихъ. болфе общихь залазеь; 
друг!я ждуть еще своего разрьшеня.—нЪфть сомиъия, на- 
станеть время и оиЪ будуть разрынены. Техинка обрьла. 
себф въ естествознани могущественнаго союзника. который 
никогла ве оетавить ее пезъ совьта и дружеетвенной под- 
держки. УенЪхи, которыхь уве достигли естеслвоанаше и 
техника. даютъ памт, право отноеитьсл съ нолнымъ ловф- 
ремъ къ нимъ. 

Наконекъ, мы не должны забывать ваний естественио- 
неторическаго м!росозерцаня на нашу духовную жизнь. 
Естествознанйо принадлежитъ очень видная роль нъ лухов- 
пой жизни современнаго общества: значеше еетествениыхь 
наукъ оспаривается еще только друзьями древности. Ни 
безъ всякаго усиьха. Учает” естоствезилиы вь разви и 
упроченйе здраваго смысля. емысла конкретной дъйстви- 
тельности, безъ котораго невозможенъ прогреесъ, въ высшей 
степени значительно ни важно. Истиниому сстеетвознанйю 
всегда принадлежало и будеть приналлежать первое мЪето 
въ борьбЪ съ ТЬМЪ туманнымъ и отвлеченпымь мросозер- 
цанемь. которое отворачивается оть дБйствительноети и. 
въ ионскахъ за истиной. уноситея вЪ заоблачпыя выеи аб- 
стракши, Естествознан унрекалн въ крайней трезвости. 
вт, нежелание выйти изъ узкихъ рамокъ дьйствительно- 
сти. Но упреки эти слышатея только со стороны тех. 
кто признаеть высокимъ и прекраснымъ личи, та опряне- 
ще, которое вызываеть въ наеъ белгранилиое идейное блу 
даше и безпочвенное фантазерство. Нстинно прекрасное мо- 
жеть созерцати, только тотъ, кто трезво смотрить на вещи: 
сстеетвознаше. дзйствительно. открываеть нахь достуит, 
къ созерцаню высшей красоты. Вотъ что говорить Гельм- 
гольцъ; „Передъ всепроникающихь взоромъ науки, безнри- 
страстио насльдующей законы явлений, лЪйетвительность, 
открывается въ столь могучихь и роекошныхь формах, 
что затуьваеть веф измышлен!я доведенной до крайняги на- 
пряженя мивической фантазии! и метафизнческой абстракяш. 
Что значать всЪ эти чуловищныя порождешя нндевой 
фантазш. эти иагроможден:я колоссальныхь чиеель и ии 
м5ренй въ сравнени съ дЪйствительноетью м!розданёя, в» 
еравнеши съ тою безчиеленностью годовъ. въ течеще во- 
торыхъ образоналиев земля и солние, въ тенеше которыхт, 
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появилась и развилась жизнь на землЪ, постепенно присио- 
соблявшаяся кь измфнявшимея физическимъ условямъ на. 
шей планеты и создававшая все болфе и болфе совершен- 
ныя формы“. 

ЧеловЪкь можеть гордиться тЪмъ создащемь своего 
ума, которое называется естественной наукой. Много. не- 
измфримо много осталось еще одълать; но это не должно 
его останавливать, не должно лишать его бодрости; онъ 
побъдитъ подъ знаменемъ науки. неустанно изсльдующей 
законы явленй, 
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вкая аитература въ ХУШ вфкф. Переводь и Мографическая статья 
А. Н. ПЫНИНА. Стр. ХЕХ --530. Спб. 1898 г. Ц. 2 р. 


ЛУИ БЕРТРАНЪ. 


ОБЩЕСТВА ВЗАНУНОЙ ПОМОЩИ ВЪ БЕЛЬТЕИ. Перевоть съ фран- 
цузекаго, Спб. 1898 г. Ц. 60 *х. 


Издашя 0. ВН. Поповой. 
ДОБРОЛЮБОВЬ, Н. А. Собраше сочвненйй. Изд. 5-е, вЪ 4 том,, съ 
хортр. автора и бМографей, составленной А. М, Скабичевскимх. Цна 


бевт- не! Тв. 
и Оь, Н. Собране сочнизвй. Изх. 2-е, хонохн., въ 2-хъ т. 
на 5 р. 


ЕЛ ОВЪ, Н. Очерки русской жизня. Спб. 1596 г. Цфна 2 
М. Е НК, ртачесне опыты. Ш. а ровный 
въ, русской литератур}. — Герой безвременья. Сиб. 1895 г. Цна 1 
тажогь „Бибиотеки Черкесова”. Русс отдфль. 0, Н. ‚пойовой. 
Съ указашемь содержаня книгь, необходнныхь для справокъ иди для 
ознавомлен!я съ предметомъ содержан, & тавже съ указаенъ ифета в 
времени издан н цфиъ. Соб. 1897 г. Ц. 2 р. 50 в. 
"ТЯТИНЪ, И. Статьи по истор!н русскаго права. Цфна 2 р. 50 к. 
КАРЪЕВЪ, Н. И. Историко-философеве и соплохогичееке этюды. Спб. 
мы 
‚ Н. Введенще въ вурсъ истори древняго м!ра (Грешя в 
Ринъ), Сиб. 1895 г. Цфна 40 к. ыы . о таре 
РИВЕНКО, С. Н. На распутьн. Культурные колонисты и одиночки, 
Спб. 1805 г. Ц. 1 р. 95 к. 
РУБАКИИЪ, Н. А. Этюды о русской читающей публив$. Спб, 1895 т. 


Цна 1 и 50 в. 

ОСТРОГОРСЕЙ, ВИКТОРЪ. Изъ неторы моего учительства. Какъ 
я сдблален учнтелемъ (1851—1864 г.). Спб, 1896 г. Цна 1 р. 25 к. 

МАМИНЪ-СИБИРЯКЪ, Д. Трв конца. Уральская лЪтопнсь. Саб, 
1895 г. Цфна 2 1: 

НЕМИРОВИЧЪ-ДАНЧЕНКО, Вас. И. Волчья быть, рок. въ З-хь Ч. 
Сиб. 1897 т. Ива Тр. 50 к. 

СТАНЮ ВИЧ Е. М. Мореые снлуэты. Сиб. 1896 г. Пфна 1 р. 
д | ТАВЮБОВИЗЪ, Е. М. Откровенные. Ром. въ 2-хъ ч. Сиб. 1895 г. 

- . 50 к. 

БДуморь Н. и. Собрание сочивенв. 2 т. Сиб. лат. Ц. тд. 

. „На край сета“ и хр. разсказн. Слб. 1897. Тр. 

ДАРВИНЪ, Ч. бобраве сочпиенй, Общедоступи. изк. в5 2-хъ т. 
Полные переводы, вровфрен. по послёди. англ. изд. Съ рисунками. Ц. 4 р. 
50 к. Т. Е. Вступительная статья проф. В. Тимирязева. — Автобографта 
Дарвина. Пер. про®. К. Тимирязева. —Путетестве воры свфта жа ко- 
рабжБ „Бигль“, Пер. Е. Беветовой, подъ ред. проф. А. етова.—Про- 
вехождене видовъ. Новый пер. проф. В. Гнипрязева Т. П. Пронсхож- 
дене чезовфиа и половой подборъ, Пер. проф. В. Сфчевова.—0 выраже- 
вм ощущений у чеювЪка в жнвотныхь. Пер. подъ ред. академвка А, О. 
Ковахевскаго. 

ТЭЙЛОРЪ, ЭДУАРДЪ Б. Первобытная культура. Изсхфковашя раз- 
внт!н мпеолойи, философш, релнгш, языка, искусства н обычаевъ. 2-е 
изд., нор. н дол. по 8-му англ. изд. (1891), подъ рех. Д. А. Корончев- 
скаго, въ 9-хъ т. Сиб. 1896 - 1897г. Ц. 4 р. 

ДЮРИНГЬ, Е. Вешке людн въ литератур. Ёритика современной _ 
лвтературы съ повой точки зрфн!н. Церев. съ ифы. Ю. М. Аятоновеваго. 
Спб. 97 г. Ц. Зр. 50 в. . . 

РЕБЛЮ, Э. Земан.— Описане жизни земного шара. Перев. безъ пропу- 
свовЪ съ посл. франц. изя, подъ ред, в съ прныфч. В. А. Рубавкна жеъ 
уризож. спнека ваучио-популярныхь вявтъ. Сиб. 1895 г. Вып. Е {расиро- 


ланъ; печатается 2-ое вздан1е). Земля, какъ планета. —Горы н равпины, 
Ц. 90 к. Вып. П. Ерутоворотъ воды на земпомъ шар%. Ц, 1 р. 30 к.— 
Вып. ПЕ Подземныя силы (Вулканы, землетрясен1я, подняпя в опусван я 
почвы), Цна 1 р. 10 к. Вып. ТУ. бкванъ. Ц, 1 р. 10 к.— Вып. У, Атио- 
сфера. Ц.1 р.—Вып. УГ. Жазвь на земномъ шарф. Цна 1 р. 30 Е. Каж- 
дый выпускъ снабженъ многочнол, рис. в географ. картаын. 

РЕБЛЮ, 5. Земля н Людн. Всеврная географя. Вып. 1. Швея и 
Иорвемя. Полн. пер. съ фр. П. Краснова. Съ 76 рис., <ъ прилож. очерка 
государствен. устройства н @огр. реаааяиа, Сиб. 1896 г. Цфна 1 р. 
Вып. Н-й. Безьмя н Голландя. Полн. перев. съ фравл. Пл. Краснова, 
Съ првложешемъ очерка госуд. устройства обоихъ государствь и стати- 
стяческихь свфдфнЙ, отаосащихся до Вельми и Голландш, состава. 
О и бнби1ограф. указателень. 67 рисунковъ и 9 чертежей, 
1897 г. Тр 

ЛЕТУРНО. Ш. Сооломя, основанная на этнографи. Вып. Г. Съ 53 
рис. Сиб. 1896 г. Цфна 60 Боп.— Вып. П. Сиб., съ 61 рис. 1897 г. Ц. 1. 

ЛЕББОКЪ, Д. Какъ надо жить. (Т№е изв оЁ 11е). Пер. съ англискаго 
АД. Коропченскаго. Спб. 1895 г. Цна 80 к. 

ЛИ, 1ОПАСЪ. Н1обея. Ром. Пер. 0. Поповой. Спб. ЦЪна 60 к. 

Для юношеетва: 

ГОЛЬМСТЪ, $. М. Велике люхи н нхъ великя произвеженя. Раз- 
свазы о сооружевять знаменитыхь ннженеровъ. Шер, съ автийсваго, съ 
приложенемъ ясторич. очерка развит!я желёзныхь дорогь, пароходства 
и сооруженя мостовь и тунелей въ Росейн, составленнаго П. Красно- 
выиъ. исунковъ. Спб. 1897 г. Ц. 1 р. 50 к., въ паик$ 1 р. 60 в. 

ГЕМФРИ УОРДЪ. Цавидъ Гривъ. Разеказъ о томъ, какъ 
человъкъ нашел дорогу въ жизни. Пер. съ авы. А. Каррикъ 
15 оритвальными рисунками вь текстф. Сиб. 1897. Ц. 50 к; зъ 
папк$ 60 к. 


Для дётей. 
„ЮО разеказовъ взъ жизни животных“. (Для младшего 
возраста. Учен. Комит. М. Н. П. допущева въ ученнч. библ. средн. учебн. 
веден1й ля младт. возраста и въ учевач. библ. вязшихь учвявщь). 
фаре съ англ. 3. травкой. 58 рие. Сиб. 1897 г. Ц. 50 к., въ панк 60 Е. 
ЕКТОРЪ МАЛО «Безъ семьи». Бер. съ франц. М. Круковекого. 
съ 27 рисункаин. Сиб. 1597. Ц. 50 к; въ папЕЪ 60 к. 
Народиая библотека: 
ВУВИНЪ, И. Из край свфта. — Еаетрюкъ. Разсказы, Спб. 1897 г. 
Зв. 
“^ МАМВВУ. СИБИГЯКЪ, д. Исповёдь. Разекязь 1897 г. Ц. 5 воп. 
‚, РУБАКИНЪ, В. Привзючен!я хвухъ кораблей, вла разсказы о царствь 
Вфчнаго холода. Учен. Ком. М-ва Нар Пр. рекомендована дхя уч. ых, возр. 
бибя. чел, учеб. зав., дла уч. баб. гор. нач. в:воль и для безнх. вар. чита- 
Заяъ 38 рис Сиб. 1896. Д. 20 к. 


РУБАКИНЪ, Н. А. Разсказы о везнквхъ и грозныхь явлешяхт при- 
роды. Издан1е 3-е. Печ, безъ перемфнь еъ 1-го издан!я, допуш. въ учен, 
библ. нар. учихищь М—мъ Нар. Просв. Со многими рисунками. Спб. 
1896. Ц. 18 в. 

Культурно-иеторическая библотекя. 

ГИВВИНСЪ, Г. Промышленная исторя Англи. Пер. А. В. Камен“ 
сваго. Сиб. 1895 г. Цна 80 к. 

КОРЕДИНЪ, М. Пэздев{е античнаго мросозерцаюя. Левин, чнт. въ 
Моск. Полятехн. музеб. Спб. 1895 г. Цна 75 к. 

ГОЛЬЦЕВТ, В. Законодательство и нравы въ Росс ХУПЕ вфка. 
Сиб. 1896 г, Цна 1 р. 25 к. 

МЯНЬЕ. Истормя французской револющи. Пер. похъ ред. и съ преднсл. 
а прееввева. зд. 3-е, печат. бозъ перемфиъ ©ъ 1-го рус. изд. Сиб. 

т. Ц, Тр. 

МАР И, Д. Б. Прогрессъ науки, его пронскождеще, развите,, 
причины и результаты. Пер. съ анга., съ приложен. библогр. увазат. рус-: 
сБвихь переводовъ классическикь нзучкыхь трудовъ, а также и другнхь 
внигъ и статей но разшаныхь отраслямъ зваша. Сиб. 1896 г. Ц. Гр. 75 к. 

ВУАСЬЕ, Г. Картины древнеишской жизпн. Очерки общественнаго: 
настроеня пречень цезарей. Пер. Е. Дегень. Сиб. 1895 г. Ц. Тр. 25 Е. 

ИНГРЭМЪ, д. Нсторя рабства отъ древнЁйшихъ до вовыхъ временъ., 
Пер. 3. Журавской. 0вб, 1896 г. ЦЪва 1 р. 35 в- : 

ГАРДИНЕРЬ, С. Р. Пуритане и Стюзрты. 1603—1660 г. ЭЙРИ, 0.; 
Реставращя Стюартовъ н Людовикъ ХТУ оть Вестфальскаго до Нимве- 
тенскаго мира. Перев. съ знтийсваго А. Какенсваго. Сиб. 1396 г. Цна: 


1. 75 в. 

ГЕТТНЕРЪ, Г. Истор!я всеобщей литературы ХУПТ ‘в. (Т. 0, Ан- 
тайская литература (1840—1770). Пер. А. Н. Пыпива. Изд. 2-е непр. и` 
доп. Сиб. 1897 г. Ц, Тр. 50 к. . 

КИСДЪ. В. Сощальная эволюция. Перев. съ англ. съ предмелов ями 
Н. В. Михайловского и проф. Вейсмана. Спб. 1897 г. Ц, Гр. 25 к. 

БЭРДЪ, Ч. Исторя реформащи ЖУТ вфвз въ ея отношени къ но 
вому мышленю н знанию. Переводъ Е. А. Звагнниева, подъ ред. н 2%: 
преднел. нроф. Н. И. КарЪева. Сиб. 1594 г. Ц. *.- 20 в. 

ЧАННИНГЪ, ЭДУАРДЪ. Истормя Соехивевьыхь Штатовь СЪверно 
Амераки. (1765—1865 гг.). Съ приложешями, 2 портр. н 3-мя карта 
Перев. съ авг. А. Каменскаго. Сиб. 1897 г. Ц, 1- р. 50 к. 

Лица, выпиеывающия издан!я 0. Н. Поповой изъ конторы изданий (С 
Невскй, 54, „Бибшозека Черкесова“) за пересылку не пзататъ, пы 
сочинеши |. А. Добрелюбова, Нансена и излаи, выходящахь #0 подписиь. 


Иногородвигь просатъ сбращатьсн аскиючетельно Въ хонтеря" 
8 


Снладь издан 0. Н. Попозой— 616. Нозекы д. 58 
Ботолов иона по этребованио высылаенся балелатно, 


